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 سپاسگذاری                        
 
صمیمانه و قدردانی از استاد بزرگوارم جناب آقای دکتر سهراب رضوانی گیل کلایی که با تشکر 
در طول دوران تحصیل از حسن اخلاق و علم ایشان بهره مند گشتم ، امیدوارم که در آینده نیز 
 راهنماییهای ارزشمند و گرانقدر ایشان چون چراغی فروزان، روشنگر راهم باشد.
 
د را به محضراستادان ارجمند آقایان(( دکتر غلامحسین وثوقی و دکتر کمال تشکر و امتنان خو
محمدرضا فاطمی )) که همواره راهنما و مشوق من بوده و هستند تقدیم نموده و توفیق هر چه 
 بیشتر ایشان را در خدمت به علم و دانش از درگاه مطلق آرزومندم.
 
تحصیل و تحقیق همواره پشتیبان و یاور من با تشکر از سرکار خانم دکتر شهلا جمیلی که در طول 
 بوده اند.
 
این رساله بخشی از یک طرح پژوهشی را تشکیل می دهد که با تامین بودجه از سوی مرکز 
تحقیقات شیلات ایران در مرکز تحقیقات اکولوژی دریای خزر واقع در شهرستان ساری انجام شد 
نان محترم آن مرکز بویژه جناب آقای دکتر لذا بر خود لازم می دانم که از مسئولان و کارک
جناب  -ریاست بخش بیوتکنولوژی -جناب آقای مهندس لالوئی -ریاست محترم مرکز -پورغلام
کمال  -کارشناسان محترم بخش بیوتکنولوژی -آقای مهندس تقوی و سرکار خانم مهندس نیرانی
 تشکر را بنمایم.
 
ات بیدریغ اینجانب را دلسوزانه پذیرا شدند و و با تشکر از خانم مهندس رقیه صفری که زحم
دوستان عزیزم خانم دکتر مریم شاپوری و آقای دکتر بابک مقدسی بخاطر پیشنهادات و همراهی 
 هایشان.
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 چکيده
هاي ماهي سفيد در درياي خزر با استفاده از روش ريخت سنجي و مولکولي  ساختار جمعيت
نمونه ماهي در بهار  57ميکروستلايت(ريزماهواره اي) مورد مطالعه قرار گرفت. به منظور مطالعه بيومتري ،  
، وزن و هم آوري مطلق رودخانه تجن، سفيد رود و شيرود با استفاده از تورساليك صيد و طول  3از  6831
توسط نرم افزار   AVONA yaw-enOنمونه ها تعيين گرديد. با استفاده از آناليز واريانس يکطرفه 
از نظر ميانگين طول و هم آوري بين سه منطقه مورد بررسي اختلاف معني داري مشاهده  نشد  SSPS
( شيرود و تجن ) با نمونه هاي استان  ) ولي ازنظر ميانگين وزني بين نمونه هاي استان مازندرانP≤0/10(
هاي  ) مشاهده شد.به منظور مطالعه تنوع ژنتيکي جمعيت≤P 0/10گيلان (سفيدرود) اختلاف معني داري(
نمونه  012تعداد  6831و بهار  5831ماهي سفيد در درياي خزر با استفاده از روش ريزماهواره در زمستان 
مناطق تنکابن ، خشکرود، تالاب انزلي ( بهاره و پاييزه)، ماهي از سواحل جنوبي درياي خزر شامل 
ها از بافت نرم باله ماهي به  ژنومي نمونه ANDگرگانرود،  ورودخانه کورا در آذربايجان جمع آوري شد. 
استخراج شده با استفاده از روش  ANDکلروفرم استخراج و سپس کميت و کيفيت  -روش فنل
 ل آگارز اسپکتروفتومتري و الکتروفورز ژ
جفت پرايمر ريزماهواره صورت  51) با استفاده از RCPدرصد تعيين شد. واکنش زنجيره اي پليمراز ( 1
% الکتروفورز و با نيترات نقره رنگ 8گرفت. محصولات تکثير شده آن با استفاده از ژل پلي آکريل آميد 
 hceTIVUز نرم افزار ا )pb(بر حسب جفت باز  RCPآميزي شد. جهت سنجش وزن مولکولي محصول 
استفاده گرديد. مقادير مربوط به فراواني آللي، تعداد آللهاي واقعي و موثر، هتروزايگوسيتي مشاهده شده و 
و  tsR, tsF واينبرگ، مقادير  -مورد انتظار، شاخص شانون، ميزان شباهت و فاصله ژنتيکي, تعادل هاردي
محاسبه گرديد. نتايج  xelAeneG ژنتيکي رم افزاربا استفاده از ن AVOMAجريان ژني بر اساس تست 
جفت پرايمر ريزماهواره اي بررسي شده در ماهي سفيد،  51دهد که از  بدست آمده از اين بررسي نشان مي
جفت آنها مونومورف بود. ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده و مورد انتظار  6مورف و  جفت آنها پلي 9
واينبرگ نشان داد که کليه نمونه ها  به جز  -به شد. بررسي تعادل هارديمحاس 0/94و  0/45به ترتيب 
، نمونه هاي خشکرود در   521441FEو   675772FAنمونه هاي پاييزه تالاب انزلي در جايگاههاي 
واينبرگ  –انحراف از تعادل هاردي ،   675772FA، گرگانرود  و کورا در جايگاه  521441FEجايگاه   
نمونه هاي تمام مناطق نمونه برداري   tsRو   tsF) را نشان دادند. بر اساس تست ≤P0/100)، (≤P0/50(
 ). ≤P 0/10اختلاف معني داري را با هم نشان دادند (
 2 
باين نموناه هااي رودخاناه گرگاانرود =tsF( 0/712بيشاترين اخاتلاف ژنتيکاي (   tsFبر اسااس تسات  
 0/680مشاهده شد و کمترين ميزان اختلاف ژنتيکي ( ) است1/5وخشکرود که داراي کمترين جريان ژني (
 بين  =tsF(
) است مشاهده گردياد . 4/82نمونه هاي رودخانه تنکابن  وگرگانرود که داراي بيشترين ميزان جريان ژني (
بين نمونه هاي بهاره تالاب انزلاي  و نموناه =tsR( 0/172بيشترين اختلاف ژنتيکي (  tsRبر اساس تست 
بين نمونه هااي رودخاناه تنکاابن  و پااييزه  =tsR( 0/620( و کمترين ميزان اختلاف ژنتيکي هاي تنکابن 
 تالاب انزلي  به دست آمد. همچنين ميزان  تمايز نمونه هاي بهااره و پااييزه تاالاب انزلاي نياز قابال توجاه  
، منطقه اول ناحياه  ناحيه 6منطقه و 2مي باشد. تنوع ژنتيکي بر اساس سلسله مراتب جمعيتي  =tsF( 0/51(
رودخانه کورا و منطقه دوم (نواحي تالاب انزلي (نمونه هاي بهاره و پاييزه )، خشکرود، تنکابن، گرگاانرود) 
 % اخاتلاف ب اين نمون اه هااي اخاتلاف هرناحي اه  99در ساطا احتماال  AVOMAوب ار اسااس تسات 
%) 3و≤ P 0/10ختلاف بين نواح (%) ، ا41و≤P 0/10% ) ،اختلاف بين مناطق نمونه برداري (38و≤P 0/10(
 محاسبه شد.
)وکمتارين 0/646بيشترين فاصله ژنتيکي ميان نمونه هاي گرگانرود با نمونه هاي پاييزه تالاب و خشاکرود ( 
 )وجود دارد. 0/732فاصله ژنتيکي ميان نمونه هاي گرگانرود و تنکابن (
ر جنوب درياي خزر و تفاوت آنها با نتايج اين مطالعه حاکي از وجود جمعيتهاي متفاوت اين گونه د
 جمعيت  رودخانه کورا است که اين امر بايد در بازسازي ذخاير اين گونه مورد توجه قرار گيرد. 
 
 
 کلمات کليدي: ماهي سفيد؛ تنوع ژنتيکي؛ درياي خزر؛ ميکروستلايت(ريزماهواره).
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 مقدمه :
بسيار اقتصادي درياي خزر محسوب مي شوند  کاه ماهيان استخواني درياي خزر به عنوان گروهي از آبزيان 
بعد از ماهيان خاوياري در رده دوم درآمد زايي قرار دارند، ضمن آنکاه در زميناه اشات ال و کاارآفريني باه 
عنوان اولين گروه و بالاترين رتبه به شمار مي آيند. ميزان کل ماهيان استخواني صيد شده در درياي خزر باه 
سد که سرامد ماهيان استخواني درياي خزر که بالاترين مقدار و والاترين محبوبيت تن مي ر 00051-00061
  )mutuk issirf sulituR(و بيشترين ارزش اقتصاادي را باه خاود اختصااد داده اسات، مااهي سافيد 
تان  00051-00061)، از کال 5831هزار تن (شيلات ايران،  7-8مي باشد که ميزان برداشت ساليانه آن به  
  خزر از رودخانه  درياي  ) مي رسد . پراکنش عمده ماهي سفيد در سواحل4831ان استخواني (غني نژاد، ماهي
و  غرباي  در منااطق  خزر و بخصاود   درياي  جنوبي  قسمت  خزر تا سواحل  درياي  شمالي  در قسمت  اترك
  ولاگا و اورال  هاي  رودخانه  ويژه  هدريا و ب  شمالي  مي باشد و در قسمت  اترك  رودخانه  و حتي  انزلي  شرقي
اين ماهي در سواحل ايران به رودخانه هاي ديناچال ، حوياق ، لميار ، چلوناد ،  .شاود مي  مشاهده  بنادرت
 شيرود ، شفارود، رودخانه هاي منتهي به تالاب انزلاي ، سافيدرود ، شالمانرود ، خشاکرود ، چشامه کيلاه 
رود ، سرخرود و گرگانرود جهت توليد مثل مهاجرت مي نماياد . بناابراين ( تنکابن ) ، چالوس ، تجن ، بابل
). ايان 7991(قلاي اف،   % ذخاير اين ماهي بومي سواحل اياران اسات 09مي توان اينگونه نتيجه گرفت که 
درصاد  89)کاه بايش از  2731رضاوي صاياد ، (ماهي در درياي خزر داراي دو نژاد بهاره و پائيزه مي باشد
) . با توجه باه  2731ي سفيد درياي خزر را ، جمعيت فرم بهاره تشکيل مي دهد ( رضوي صياد ، ذخاير ماه
از بين رفتن بسياري از مناطق تخم ريزي، مسيرهاي مهاجرت طبيعي ، وجود آلودگي هاي شهري و صانعتي 
تکثياار )  و 8731و .... تکثير طبيعي اين ماهي به نحاو چشامگيري کااهش پيادا کارده  (رضاوي صاياد ، 
گونه ي در معرض  4) اين گونه را در رديف 0002(  daoCمصنوعي  آن از سالها پيش آغاز گرديده است. 
خطر درايران قرار داد. عدم مديريت صحيا  و اتکاء دراز مدت ذخاير ماهي سافيد بار تکثيار مصانوعي باا 
) در سواحل جنوبي دريااي % 09-001توجه به غالبيت تدريجي و کامل نژادهاي حاصل از تکثير مصنوعي (
 خزر اثرات جبران ناپذيري بر مخزن ژني اينگونه خواهد گذاشت کاه از جملاه آن آميزشاهاي خويشااوندي 
مي باشد. عدم شناخت جمعيتهاو در پي آن با تکثير و رهاسازي يك نژاد يا جمعيت همچون ناژاد بهااره و  
نژاد پاييزه موجبات انقراض اين جمعيتهاا را فاراهم بهره برداري بي رويه از نژاد يا جمعيتهاي ديگر همچون 
خواهد ساخت،همچنين با توجه به هزينه بالاي بازسازي ذخاير مشخص نيست مولدين تکثير شده مولادين 
بومي آبهاي ايران يا ماهيان حوضه رودخانه کورا (آذربايجان) مي باشند که به جهت ت ذيه باه آبهااي اياران 
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ين شناخت جمعيتهاي  اين ماهي از مهمترين عوامل در تکثير مصانوعي ايان گوناه اند بنابرا مهاجرت نموده
است . در ابتدا ارزيابي ساختار ذخاير،تشخيص گونه ها ، جمعيتها، نژادها با استفاده از صافات مرفومترياك 
ومريستيك مثل طول بدن، تعداد فلس روي خط جانبي، پلاکهاي مصنوعي صورت مي گرفت . اما با توجاه 
ه حساسيت بالاي صفات مرفومتريك ومريستيك به ت ييرات محيطاي و اثارات منفاي دساتکاري در نشاانه ب
گذاري بر سلامت و بقاي ماهيان، از طرفي محدود بودن تفسير داده هاي نشانه گذاري به زمان جماع آوري 
يااا  ، پيشاارفت علاام اسااتفاده از مارکرهاااي مولکااولي مثاال ريزماااهواره هااا  )2002 ,smadA(آنهااا 
که متاثر از فاکتورهاي محيطي نمي  emyzollA، 3PLFR،  2PLFA،    1DPAR،   etilletasorciM
 . )1991 ,namyaR(باشند را جهت شناسايي ساختار ژنتيکي ذخاير امکان پذير کرده است 
 بنابراين تحقيق حاضر با اهداف زير انجام گرفت :
 نمونه برداري تعيين تنوع ژنتيکي اين گونه درمناطق مختلف  -1
 شناخت جمعيت هاي احتمالي ماهي سفيد در سواحل جنوبي درياي خزر  -2
مقايسه ماهي سفيد سواحل جنوبي درياي خزر با رودخانه کورا جهت تعيين ساختارجمعيت اين گونه را  -3
 براي تکثير مصنوعي 
 و با توجه به بررسي هاي اوليه اين فرضيات مطرح گرديد:  
با استفاده از پرايمرهاي موجود (مورد استفاده) کارائي لازم باراي جادا ساازي  etilletasorciMروش  -1
جمعيتهاي احتمالي ماهي سفيد (جمعيت کورا وجمعيت يا جمعيتهاي ماهي سافيد ساواحل جناوبي دريااي 
 خزر)را دارد .
 ا دارد. اين روش توانايي جداسازي نژادهاي بهاره  و پاييزه ماهي سفيد در تالاب انزلي ر -2
ماهي سفيد در هر منطقه داراي تنوع ژنتيکي است وتنوع ژنتيکي ماهي سفيد در هر منطقه نمونه بارداري  -3
 نسبت به منطقه ديگر ت يير مي کند.
 
 
  
 بيولوژي ماهي سفيد -1-1
                                                           
-1
  AND cihpromyloP noitacifilpmA modnaR 
2
msihpromyloP htgneL tnemgarF  dedifilpA -
     
3
 msihpromyloP htgnel tnemgarF noitcirtaeR-
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 1-1-1- ديفس يهام يدنب هدر Rutilus frissi kutum (Kamansky ,1901) 
      
 
 
 
 
 
 
لکش1-1- س يهامرزخ يايرد ديف Rutilus frissi kutum (Kamansky, 1901) 
 
 
Kingdom:Animalia         
Phylum:Chordata          
Sub phylum:Vertebrata         
Super class:Gnothostomata        
Grade:Pisces          
Class:Osteichthyes          
Sub class:Actinopterygii         
Infra class:Nepterygii         
Order: Cypriniformes  
Sub order:Cyprinoidei 
Family: Cyprinidae 
Genus: Rutilus 
Species: Rutilus frissi 
Sub species: Rutilus frissi kutum kamensky 
Persian name: Mahi Sefid 
English name: Kutum 
Russian name: Kutuma 
 
 
 
 
 
1-1-2- م تاصخشم ديفس يها 
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خاد درياي خزر است و انتشار  )1091,yksnemak(mutuk issirf sulituRماهي سفيد با نام علمي 
آن مربوط به درياي خزر مياني و جنوبي مي باشد.ماهي سفيد دوکاي شاکل و از پهلاو فشارده اسات و باه 
ميلي مترماي باشادو  5/6 -21رسفيدوسخت به قط )diolcyC(،استثناء تعداد اندکي ، فلس ها در آنها گرد 
درناحيه سرفاقد فلس است.سرپوش به طور کامل آبششها را مي پوشااند ، اپيادرم ناازك و شافاف و داراي 
غدد مخاطي است که سطا بدن را ل زنده مي سازد و رنگ سفيد نقاره اي مااهي بعلات رنگيازه بلورهااي 
يه شکم سافيد ماي باشاد(برگرفته از تهاامي گوانين است و رنگ پشت تيره و طرفين  نقره اي روشن و ناح
 ).0831،
ماهي سفيدداراي سه باله فرد و دوجفت باله زوج است که باله دمي هموسرك بوده و بريدگي بين دو شاخه 
شاعاع  3آن عميق است. بالهاي زوج سينه اي و شکمي در قسمت جلوي بدن واقع شده و باله پشتي داراي 
شعاع نرم مي باشاد. تعادادفلس بار روي  01شعاع سخت و  3رجي داراي شعاع نرم  و باله مخ 9سخت  و 
عادد  55-85عدد مي باشد ولي در بيشتر ماهيان سفيد اين تعداد در دامنه  35-26خط جانبي اين ماهي بين 
 مت ير است.در جلو و طرفين پوزه دو سوراخ بيني که هر کدام به يك کيسه بويايي متصل ميشوند،قرار دارد.
ايي در اياان ماااهي قااوي اساات و صاادا توسااط کيسااه شاانا تقوياات ميگردد(وثااوقي و حااس شاانو 
).ماهيان نر داراي اندامي کشيده اندو هنگام مهاجرت و تخمريزي نقاط سفيد و برجسته اي به 9731مستجير،
نام برجستيهاي پوستي برروي سر و بدن آنها ديده مي شود که در اثر شاخي شدن برخي از سلولهاي پوست 
 سابيلك  دهاان  اطاراف  در و باوده  تحتااني  –).دهاان در مااهي سافيد قادامي 8731د مي آيد(عبدلي،بوجو
 تحارك  کام  و کوچاك  زبان داراي.دارند مفصلي ارتباط جمجمه با که باشد مي متحرك فکهاي داراي.ندارد
و  5-5 صاورت  به و رديف يك در حلقي دندانهاي درعوض و بوده ها آرواره روي بر دندان فاقد و ميباشند
مي باشند.داراي مري کوچك و راست بوده و معده فاقد زوايد پيلور است و مخارج در جلاوي اولاين  5-6
شعاع باله مخرجي قرار گرفته که سوراخ دفعي تناسلي و ادراري مي باشد.اندامهاي تناسلي مااهي سافيد در 
الاي  9حداکثر سن ماهي سفيد ). 0831داخل محوطه شکمي و در ارتباط نزديك با کليه ها مي باشد(تهامي ،
کيلوگرم ميرسد . ماهي سفيد نر در سن سه سالگي و ماهي سفيد ماده  6الي  5سال و حداکثر وزن آن به  01
).اندازه تخم ماهي سفيدنسبتأ درشت بوده و  8731سالگي به سن بلوغ مي رسند ( رضوي صياد ،  4در سن 
 ميليمتر مي رسد. 2/7-3/1اح به ميليمتر است.قطر تخمها پس از لق 1/3-1/7قطرآن
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رنگ تخم ماهي سفيد زرد و نارنجي و در برخي موارد سفيد و براق است و پس از لقاح شفافتر و بي رنگتر 
عدد 217421مي گردد. ماهي سفيدرا ميتوان جزء ماهيان پر تخم محسوب نمود که تعداد تخم آن حداکثر به 
داناه  00068(هم آوري مطلق) برابر      تخم در ماهي سفيد عدد مي رسد.ميزان متوسط 86733و حداقل به 
مي باشد،يعني هر کيلوگرم از وزن  ماهي سفيد  35/84مي باشد و هم آوري نسبي ماهي سفيد بطور متوسط 
).  طول ماهيان سفيد بالغ که به رودخانه 7631دانه تخم مي باشد(رضوي صياد ، 08435بطور متوسط شامل 
گارم ماي باشاد(وثوقي و مساتجير،  717-5361سانتي متار و وزن آنهاا  43-16ند بين ها مهاجرت مي نماي
). در فصل پاييز مناطق عميق و در زمستان نواحي ساحلي و نزديك مصب رودخانه ها را تارجيا ماي 9731
-31 ˚Cدهد.فصل تخم ريزي اوايل فروردين تا اواخر ارديبهشت مي باشد. تخم ريزي در آبي که دما در آن
 و بستر قلوه سنگي باشد، انجام مي شود.  21
 تغذیه ماهي سفيد -2-1
 ت ذيه ماهي سفيد را در شرايط طبيعي ميتوان در دو مرحله مورد بررسي قرار داد:
 وانگشت قد در رودخانه ها و قبل از مهاجرت )yrF(الف) بررسي ت ذيه ماهي سفيد در مرحله لاروي
 ندازه هاي مختلف تا سن بلوغب) بررسي ت ذيه ماهي سفيد در سنين و ا
و... از  alucivaNو aropsorciMنوزاد ماهي سفيد در چناد روز اول عالاوه بار فيتوپلانکتونهاايي مانناد 
و ... نيز ت ذيه مي نمايد. نوزاد ماهي سفيد بعد  suilpaNو  arefitoRو   ainhpaDزئوپلانکتونهايي مانند
ت تر و بنتوزها ت ذيه کند که در ايان مرحلاه بسايار پرخاور از چند روز قادر است از زئوپلانکتونهاي درش
 ).0831ميباشد(تهامي ،
پس از مهاجرت ماهيها به دريا، غذاي اصلي ماهي سفيد را نرمتنان تشکيل مي دهند و کرمينه نرمتنان غاذاي 
ان در دلخواه اين ماهيها مي باشد. تفاوت خاصي در ميل به انواع غذاهاي مختلف با ارجحيت غاذايي يکسا 
) و نيز ت ذيه مااهي سافيد در هنگاام مهااجرت 5731مورد ماهيان نر و ماده به چشم نمي خورد(زرين کمر،
 ).9731توليدمثلي به کلي قطع مي گردد(وثوقي و مستجير، 
 
 
 
 
 توليدمثل طبيعي ماهي سفيد -3-1
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اساب از نظار دباي آب، تکثير طبيعي ماهي سفيد پس از مهاجرت آن از دريا به رودخانه هايي که شرايط من
 ).8731درجه حرارت، شفافيت آب و بستر را دارا باشند صورت مي گيرد(عبدلي،
ماهي ماده معمولأ در نقاط کم عمق تخمريزي مي نمايد بطوريکه گاهي اوقاات باه هنگاام تخمريازي، بالاه 
ه در کناار پشتي و قسمتي از پشت ماهي نمايان است و تخمريزي بصورت منقطع صورت مي گيارد. هماوار 
ماهي ماده يك يا دو ماهي نر ديده مي شوند. ماهي ماده خاود را بخصاود در قسامت ساينه و شاکم باه 
سنگريزه ها و سنگهاي کف بستر مي مالد و با حرکات موجي ، عضلات و فشااري کاه بار روي تخمادانها 
با ماهي ماده، ماهياان نار وارد ميکند، مقداري ار تخمهاي خود را از مجراي تناسلي خارج مي نمايد.همزمان 
نيز سر و بدن خود را از دو طرف به سر و بدن ماهي ماده نزديك مي کنند و ضامن تمااس باا آن حرکااتي 
مانند حرکات ماهي ماده انجام مي دهندو با اين عمل مقداري اسپرم از مجراي تناسلي آنها به طرف بيرون در 
 ).0831داخل آب جاري مي گردد (تهامي ،
ط تخم و اسپرماتوزوئيدها، تخمهاي بارور حاصل مي گردد. تخمهاي لقاح يافته در اثر چسبندگي که از اختلا
دارند به قلوه سنگهاي کف بستر مي چسبند و اکسيژن لازم براي آنها از طريق جريان آب تأمين ماي گاردد. 
آب رودخاناه دارد پس از سپري شدن مدت زمان دوره نمو تخم يا انکوباسيون که بستگي به درجه حرارت 
لاروها از تخم خارج مي گردند.اين لاروها در ابتدا همانند لاروساير ماهيان فاقاد کيساه هاوايي هساتندو از 
 محتويات کيسه زرده ت ذيه مي نمايند.
 پس از جذب کامل زرده موجود در کيسه، لاروها به ساطا آب آماده و کيساه هاوايي خاود را از هاوا پار 
آن به زندگي در رودخانه ادامه داده و از زئوپلانکتونها ت ذيه ماي نمايناد و پاس از  مي کنند و مدتي پس از
اينکه وزن آنها در حدود يك گرم شود شروع به مهاجرت بطرف دريا ماي نمايناد.براي ايان کاار مادتي در 
 مصب رودخانه باقيمانده و خود را با آب شور سازش ماي دهناد و ساپس جهات ت ذياه و رشاد باه درياا 
 ).4731روند(موسوي،مي 
 تکثير مصنوعي ماهي سفيد و برنامه بازسازي ذخایر آن در ایران -4-1
کم شدن نسل ماهي سفيد و انقراض آن، در رابطه با عوامل مختلف مانند از بين رفتن نقاط اصلي تخمريزي 
ده از آب آن در مرداب انزلي، صيد بي رويه، آلاودگي هااي شايميايي و فيزيکاي آب رودخاناه هاا ، اساتفا 
رودخانه ها براي کشاورزي، اثرات پسروي و پيشروي آب  دريااي خزر،افازايش رساوبات رودخاناه هاا و 
ورود فاضلابهاي شهري، صنعتي و پسابهاي کشاورزي و غيره به داخل رودخانه ها و بالاخره از باين رفاتن 
اسالامي اياران، کاار تکثيار و  نژاد پائيزه و... سبب گرديد که از سه دهه قبل و بطور جدي پاس از انقالاب 
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پرورش مصنوعي ماهي سفيد و رها کردن آن به رودخانه ها به منظور بازسازي ذخاير با ارزش ماهي سفيد و 
 افزايش ميزان قابل صيد آن توسط شرکت سهامي شيلات ايران انجام گيرد.
افازايش يابد(رضاوي  اين عمل سبب گرديد که ذخاير ماهي سافيد تارميم يافتاه و ميازان برداشات ساالانه 
صورت گرفت و پس از آن تاا ساال  8131).اولين اقدام براي تکثير مصنوعي ماهي سفيد در سال4731صياد،
ميليون قطعه لارو ماهي سفيد توليد و به رودخانه هاي سياه درويشاان در تاالاب انزلاي ،  982حدود  1431
مراکز کوچکي در  3431شده است. در سال  شفارود در غرب گيلان و شلمان رود در شرق استان گيلان رها
کنار رودخانه هاي حويق و سفيدرود، براي تکثير مصنوعي ماهي سفيد احداث شد که سالانه در اين مراکاز، 
تکثيار مصانوعي و  0631چندين ميليون قطعه لارو توليد و به همان رودخانه رهاساازي گرديدناد. از ساال 
شد و در طي سالهاي بعد با روند افزايشي ادامه پيادا کارد (رضاوي  رهاسازي انبوه بچه ماهيان سفيد شروع
 ).4731صياد،
تکثير مصنوعي ماهي سفيد به روش دونفره انجام مي شود به اين ترتيب که شاخص تکثيار کنناده مااهي را 
گرفته و شخص کمکي با يك پارچه تنظيف خشك، تمام بدن ماهي را خشك مي کند.تخليه تخم باه روش 
رت مي گيرد و براي ريختن اسپرم در ماهي نر نيز از اين روش استفاده مي کنايم بطوريکاه باا دوشيدن صو
يك دست سر ماهي را نگه داشته و با دست ديگر به قسمت آنال ماهي فشار مي آوريم تاا تخمکهاا بيارون 
نر را خالي کارده   ماهي 3الي  2بريزند وتخمها يا اسپرمها خارج شوند. معمولأ به ازاي هر ماهي ماده، اسپرم 
و سپس به مدت يك دقيقه تشت حاوي تخمك و اسپرم را بهم زده و براي رفع چسبندگي ، تخمکهاا را باا 
 آب رودخانه مخلوط کرده بطوريکه تخمها آب را جذب نمايند.
يم پيمانه آب وارد تشت ماي کنا  3الي  2دقيقه تقريبا  5اين عمليات بايد کم کم انجام شود يعني به ازاي هر 
سااعت کاه  4دقيقه باه طاول بينجاماد. بعاد از حادود  04الي  02که بسته به درجه حرارت  آب مي تواند 
تخمکها به استحکام لازم رسايدند باراي نگهاداري تخمهاا و آمااده شادن آنهاا باراي انتقاال باه ساالن از 
الاي  42و بعاد از  انکوباتورهاي سيس گرين که بصورت قطاري در رودخانه بسته شده اند استفاده مي شود
ساعت آنها را از سيس گرين خارج کرده و پس از شستشو در جعبه هاي يونوليتي بسته بندي کرده و به  63
سالن انکوباتور منتقل مي کنيم ودر آنجا تخمها را روي انکوباتورويس مي ريزيم تاا مراحال نهاايي تکامال 
 جنيني را طي کند. 
روز لارو مااهي سافيد های ماي شاود و بعاد از آن لاروهاا را باه  21تاا  8بسته به درجه حرارت آب بين 
روز درآنجا نگهداري ماي کننادتا تباديل باه بچاه مااهي  06تا  54استخرهاي خاکي منتقل کرده و به مدت 
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انگشت قد شوند، سپس آنها را در تمام رودخانه هاي حوضه جنوبي درياي خزر رهاسازي مي کنناد تاا در 
 ر و حفظ اين گونه با ارزش شود. نهايت باعث افزايش ذخاي
 پراکنش جغرافيایي ماهي سفيد  -5-1
پراکندگي ماهي سفيد در درياي خزر و درياي سياه و آزوف  و رودخانه هاي متصل باه آنهاسات. در ماورد 
چگونگي انتشار در درياي سياه و درياي آزوف آطلاعات دقيقي در دسترس نيست اما چگونگي انتشار ايان 
 ياي خزر به قرار زير است : ماهي در در
ماهي سفيد عمدتا در حوزه جنوبي خزر از رودخانه کورا واقع در ضلع غرباي تاا رودخاناه اتارك واقاع در 
جنوب شرقي پراکنده است . در حوزه جنوبي درياي خزر ذخاير اين ماهي در منطقه گيلان به مراتب بيشاتر 
درياي خزر بيشتر در در قسمت جنوبي و مياني ديده مي  از منطقه مازندران و گلستان است . ماهي در حوزه
شود و از اين نواحي جهت تخم ريزي به رودخانه هاي ديناچال ، گرگانرود، شلمان رود، سفيدرود ، تنکابن 
، شفارود ، حويق ، لنگرود ، آستارا و.. وارد مي شود، در قسمت آذربايجان وارد رودخاناه اتارك و کاورا و 
 ). 5731هم وارد دلتاي رودخانه لنگران مي گردند ( قاسم الف،  تعداد بسيار کمي
 مهاجرت ماهي سفيد  -6-1
 مهاجرت ماهي سفيد در دریا :  -1-6-1
ماهي سفيد پس از رسيدن به سن بلوغ فقط به مدت کوتاهي آن هم صرفا براي تخم ريزي به رودخانه هاي 
ت ذيه و رشد و سپري کردن اياام زمساتان (خاواب  حوزه جنوبي مهاجرت مي کند و بقيه ايام سال را براي
زمستاني) در دريا به سر مي برد. در دريا نيز در فصول مختلف با  توجه به درجه حرارت آب و موادغاذايي 
موجود در بستر دريا و جريانهاي دريايي، محيط زندگي خود را ت يير داده و بنا به نياز خاود مهاجرتهاايي را 
).  مطالعات انجام گرفته در طي سالهاي متمادي در ارتبااط باا مهااجرت 2731ياد، انجام مي دهد(رضوي ص
ماهي سفيد را مي توان به شرح زير خلاصه نمود که پاس از شاروع سيرکولاسايون بهااره و باا توجاه  باه 
حرارت هوا ممکن است از اواخر بهمن يا اسفند آغاز شود. ماهي سفيد رفته رفتاه از نقااط عمياق درياا باه 
احل مهاجرت مي کند و با گرم شدن تدريجي آب در نقاط کم عمق بر ميزان مهاجرت افزوده مي شود باه س
طوريکه در يك شرايط تقريبا مساعد  در اواخر اسفند ماه گله هاي ماهي سفيد کلا به سمت سااحل هجاوم 
و آب شيرين رودخاناه  مي آورند . در اين هنگام ماهياني که به سن بلوغ رسيده اند تمايل بيشتري به ساحل
ها نشان مي دهند و اين ماهيان بنا به خواستگاه طبيعي خود ،رودخانه هاي مورد نظر را به منظور زاد و ولاد 
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تعقيب مي نمايند. در حال حاضر قسمت عمده مهاجرين بهاره را رودخانه هاي منطقه گايلان باه خصاود 
تا پايان تخم ريزي که عمدتا تا اواخر اريبهشت ماه منطقه طالش  تشکيل مي دهند. مهاجرت  به رودخانه ها 
است ادامه دارد و ماهيان گروه گروه به اين رودخانه ها مهاجرت مي نمايند. در اين هنگام کليه ماهيان سفيد 
زير سن بلوغ و همچنين ماهيان مهاجر پاييزه در حوزه جنوبي درياي خزر مش ول به ت ذيه مي باشند. پاس 
ولد مهاجرين بهاره و مراجعت ماهيان از رودخانه به دريا کليه مولدين به منظور ترميم قواي از از اتمام زاد و 
دست رفته شروع به ت ذيه مي نمايند. افزايش درجه حرارت در طي بهاار و تابساتان سابب توليادات غناي 
ار ماي روناد بنتيك در حوزه جنوبي مي گردد و اين موجودات کفزي غذاي مناسبي براي ماهي سفيد به شم
لذا ماهي سفيد در تمام روزهاي باقيمانده بهار و تابستان به ت ذيه مي پردازد. ت ذيه ماهي سافيد در تابساتان 
به اتمام نمي رسد ، بلکه با توجه به شرايط مناسب آب و هوا در فصل پاييز نيز ادامه مي يابد (رضوي صياد، 
فيد به طور گله اي مهاجرتهاايي در امتاداد سااحل از ). در فصل پاييز مشاهده  شده است که ماهي س2731
طرف غرب به شرق و بالعکس از طرف شرق به غرب انجام مي دهد. اينگونه مهاجرت ها با مسااعد باودن 
شرايط جوي و همچنين جريانهاي مناسب دريايي صورت مي گيرد به طوريکاه اگار صايادان دام گساتر ياا 
د مش ول هستند در مسير اين مهاجرتهاا قارار بگيرناد از صايد خاوبي صياداني که با پره هاي دريايي به صي
برخوردار خواهند شد. در اواخر زمستان با مطبق شدن آب درياي خزر ( از نظر درجه حرارت) ماهي سافيد 
رفته رفته سواحل کم عمق را رها نموده به سمت منطق عميق که از درجه حرارت مطلوب تري برخوردارند 
بهمان) باه  01بطوريکه در آغاز فصل زمستان به خصاود چلاه بازرگ (اول دي ل ايات رهسپار مي شود 
ندرت مي توان ماهي سفيد را در ساحل مشاهده نمود ماهي سفيد زمستان را در چاله ها و گودالهااي بساتر 
قااط دريا سپري مي نمايد. در سالهاي اخير که صيد يا دام در دريا آزاد شده صيادان به دنبال صايد مااهي، ن 
عميق زير دريا را از دام انباشته اند. در پاره اي از موارد که صيادي شانس دسترساي باه خوابگااه زمساتاني 
ماهي سفيد را پيدا مي کرد با چندين رشته دام موفق به صيد انبوهي مي شدو اين امر نشان مي دهد که ماهي 
بيعي ايجاد شده زندگي مي کناد و در سفيد در طي زمستان در پناهگاههاي مخصوصي که در دريا به طور ط
تمام اين مدت نه تنها ت ذيه ندارد بلکه از تحرك بسيار کمي برخوردار مي باشد به طوريکه اگر صايادي باه 
اين منطقه دسترسي پيدا کند مي تواند چندين شبانه روز بودن اينکه محل دام گذاري را ت يير بدهد به صايد 
يابد و اين در شرايطي است  که دامهااي صايادان مجااور ممکان اسات   انبوه غير منتظره ماهي سفيد دست
 001خالي از ماهي سفيد باشد. عمقي که ماهي سفيد در آن زمستان را سپري مي کند در پاره اي از موارد به 
اسافند) در  02بهمن ل ايات  01متر و حتي بيشتر مي رسد . با پايان گرفتن چله بزرگ و آغاز چله کوچك (
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که آب و هوا مناسب باشد ماهي سفيد رفته رفته از جايگاه زمستاني خارج مي شود، ايان عمال باا صورتي 
گرم شدن تدريجي آب شدت بيشتري به خود مي گيرد و بالاخره از اواخر تابستان ، ماهي سفيد به طور گله 
ريازي و ازديااد اي به منظور ت ذيه و تخم ريزي رهسپار ساحل گرديده که مهاجرت ماهي سفيد براي تخم 
نسل در دو مرحله، مهاجرت پاييزه و بهاره ،صورت مي گيرد. البته مهاجرت ماهي سافيد منطقاه اي باوده و 
 ).2731جزء ماهيان مهاجر واقعي نمي باشد ، لذا به ماهي سفيد ماهي نيمه مهاجر مي گويند (رضوي صياد، 
 مهاجرت پایيزه : -1-1-6-1
بودن شرايط جوي معمولا در اواسط پاييز ولي عمدتا در آذر ماه شروع به مهاجرين پاييزه در صورت مساعد 
مهاجرت مي نمايند. اين گروه معمولا به رودخانه هايي مهاجرت مي کنند کاه بسايار طويال باوده و داراي 
بستري با گياهان آبزي باشند. مهاجرين پاييزه که عمدتا فيتوفليك (گياه دوست) هستند بر روي گياهان آبزي 
تخم ريزي مي نمايند . در گذشته ميزان ذخاير ماهي سفيد پاييزه چشمگير بوده است. مرداب انزلي يکاي از 
بهترين مناطق تخم ريزي مهاجرين پاييزه به شمار مي رفت و قسمت اعظم مهاجرت ماهي سافيد از طرياق 
ه به مرداب انزلاي صاورت کانال انزلي و رودخانه هاي نهنگ روگا، سوسرروگاف پيربازار روگا و راسته خال
مي گرفته و ساليانه ميليونها بچه ماهي سفيد از طريق همين روگاها به درياا رهساپار ماي شادند. مهااجرين 
پاييزه پس از مهاجرت به محلهاي تخم ريزي و سپري نمودن زمستان در آن مناطق در اواخر زمستان و اوايل 
به دريا بر مي گردند. به غير از تالاب انزلي ساير مناطقي بهار با گرم شدن آب تخم ريزي نموده و بلافاصله 
 که تيپ ماهي  سفيد پاييزه جهت تخم ريزي به آن مهااجرت ماي کناد رودخاناه سافيد رود و قاره ساو را 
 ).5831مي توان نام برد ( امينيان فتيده، 
 مهاجرت بهاره : -2-1-6-1
مدتا سنگ دوست (ليتوفيليك) هستند. قسمت اعظم هم اکنون ذخاير عمده درياي خزر را تشکيل داده که ع 
اين ماهيان به رودخانه هايي مهاجرت مي کنند که داراي بستر سنگي يا سانگلاخي اسات. مهااجرين بهااره 
مهاجرت به رودخانه هاي  حوزه جنوبي درياي خزر را در آغاز سيرکولاسيون بهاره شروع ميکنناد. البتاه باا 
ي منطقه ابتدا به رودخانه هااي منطقاه گلساتان و مازنادران و ساپس باه توجه به درجه حرارت آب و هوا
رودخانه هاي منطقه گيلان وارد مي شوند. مهااجرت ايان ماهياان در رودخاناه هااي مازنادران تاا اواساط 
فروردين ماه ودر رودخانه هاي استان گيلان تابه خصود رودخانه ها ي منطقه تالش تا اواخار ارديبهشات 
فاکتور مهم بستگي  دارد که شامل  4يابد.  مهاجرت ماهي سفيد تيپ بهاره به رودخانه اساسا به ماه ادامه مي 
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              درجه حرارت آب رودخانه، دبي رودخانه، جريان ساحلي ناشي از باد و  وجاود امنيات مناساب ماي باشاد    
 ).5831( امينيان فتيده، 
 صيد و ارزش شيلاتي ماهي سفيد : -7-1
صيد ماهي سفيد طي سالهاي گذشته بيانگر آن است که اين ماهي داراي ذخاير قابال تاوجهي باوده و  ميزان
( پياري و        تان در ساال  باوده اسات  4585بيشترين ميزان صيد ثبت شده در طي دهه هااي گذشاته ، 
ق مساتعد ) . اين ميزان صيد در دهه هاي بعد به لحاا  صايد باي روياه ،  تخرياب منااط  8731همکاران ، 
تخمريزي در رودخانه ها بدليل شن برداري ،  ورود فاضلابهاي کشاورزي ، شهري و صانعتي باداخل ايان 
؛  5691؛ ساادلايف و همکااران  8731،  2731منابع آبي و کاهش سطا آب درياي خزر ( رضاوي صاياد ، 
به  06سفيد در دهه  ) کاهش چشمگيري يافت .کاهش ميزان صيد ماهي4831،  1831غني نژاد و همکاران ، 
اوج خود رسيد . ورود هزاراران نفر صياد دامگستر به درياا در ساالهاي پاس از انقالاب اسالامي ، موجاب 
وارد نمود . کار بااز  06افزايش فعاليت صيادي شده و فشار مضاعفي بر اين ذخيره و صيد آن در اوايل دهه 
ير بسزايي در احياي جمعيت اين گونه داشته است آغاز گرديد که تاث 1631سازي ذخيره ماهي سفيد از سال 
سال رهاکرد بچه ماهيان سفيد باوده  52. بي شك ، افزايش ميزان صيد ماهيان سفيد در دو دهه اخير حاصل 
که در  0631است ،بطوريکه بعد از روند افزايشي تکثير مصنوعي و رهاسازي انبوه بچه ماهيان سفيد در سال 
با افزايش ميزان رهاا ساازي بچاه ماهياان   16-96ا داده شد،در طول سالهاي قسمت تکثير مصنوعي توضي
سفيد ، رشد ميزان صيد اين ماهي را نيز شاهد بوديم .  با توجه به نوسانات رهاسازي بچاه ماهياان وميازان 
، در مجموع ميزان رهاکرد نسبت به  مقدار صيد ماهي سفيد در حاد پاائين  96صيد در سالهاي پس از سال 
ميزان صيد اين ماهي با کاهش هماراه باوده اسات . کااهش کيفيات   3731-4831ري بوده است . از سال ت
وميانگين وزن بچه ماهيان رهاسازي شده ، کاهش ضريب بازگشت بچه ماهيان رهاا ساازي شاده از جملاه 
ي سافيد ميزان صيد ماه 6831و  5831عوامل نقصان ميزان صيد اين ماهي محسوب  مي شود . طي سالهاي 
روند افزايشي شديدي داشته  که افزايش ميزان رهاکرد بچه ماهي سافيد و باالا رفاتن کيفيات بچاه ماهياان 
رهاسازي شده و ت ييرات اکولوژيك احتمالي در درياي خزر از جمله دلايل افزايش ميزان صايد ايان گوناه 
اخيار شايلات اياران ،  ) .در مجموع در طي بيسات و هفات ساال 7831محسوب مي گردد  ( عبدالملکي ، 
ميليارد عدد بچه ماهي سفيد به رودخانه هاي منتهي به درياي  خزر در ساواحل اياران ، رهاساازي  3حدود 
، درصاد باالايي از   2 -1هاازارتن ماهي سفيد نيز صيد شده است . بر اساس شاکل  002نموده و  بيش از 
ن ، به ماهي سفيد اختصااد يافتاه  بطوريکاه در ميزان کل صيد ماهيان استخواني درياي خزر در آبهاي ايرا
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درصد هم بالغ گرديده است که اين امر حاکي از نقش اقتصادي و تاأمين  06برخي سالها اين رقم به بيش از 
کننده  نياز پروتئيني ، اين گونه در بين ساير گونه ها مي باشد. علاوه بر آن نقش بارز تکثير مصانوعي را در 
دهاد غالبيات  اهيان استخواني ، بويژه سهم صيد اين گونه نسبت به کل صيد نشان ماي افزايش ميزان صيد م
تدريجي و کامل نژادهاي حاصل از تکثير مصانوعي در ساواحل جناوبي دريااي خازر شاکل يافتاه اسات، 
) . لازم بذکر است  9731درصد ماهي سفيد از طريق تکثير مصنوعي است ( پورکاظمي ،  09-001بطوريکه 
شته در مناطق شرقي سواحل ايران در آبهاي اساتان گلساتان ، ميازان صايد مااهي سافيد در حاد که در گذ
محدودي بود که با توجه به روند افزايشي رهاکرد بچه ماهيان سفيد در آبهاي اين استان ، ميازان صايد ايان 
 ) . 1831( غني نژاد و همکاران ، گونه افزايش يافته است
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 )7831( پورغلام،  3731-58داد شرکت هاي تعاوني پره طي سالهاي تع 1-1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
همراه دارد که افزايش ذخيره و پايداري صيد ، افازايش رهاکرد بچه ماهيان همواره نقاط قوت و ضعفي نيز ب
جمعيت مولدين  و مهاجرين به رودخانه ، اثرات اقتصادي افزايش صيد بر نظام صايد و صايادي ، افازايش 
ذخيره ماهي سفيد در کشورهاي همسايه ايران در درياي خزر و استفاده از توان بالقوه توليد شايلاتي آبهااي 
ز جمله نقاط قوت رهاسازي و کاهش سرعت رشد ماهي سفيد بدليل افزايش فوق العاده ايراني درياي خزر ا
جمعيت ، کاهش همآوري، کاهش تنوع ژنتيکي ماهي سفيد بادليل آميزشاهاي خويشااوندي و عادم امکاان 
تکثيرطبيعي يا مصنوعي در همه  رودخانه هاي سواحل ايراني درياي خزر از جمله موارد منفي ايان فعاليات 
خزر و کاهش تعداد شرکتهاي   وب مي گردد. مي توان با مبارزه با صيد قاچاق در سواحل ايراني دريايمحس
لحاا  انادازه چشامه ، قاواره ، طاول و ه تعاوني پره وتعداد صيادان ، استاندارد نمودن پره هاي صيادي ( ب
چه ماهيان ، احيااي ناژاد عرض) ، ايجاد  شرايط مناسب تخمريزي طبيعي در رودخانه ها ، افزايش کيفيت ب
پائيزه ماهي سفيد و بهگزيني مولدين بهنگام تکثير مصنوعي ماهي سفيد در رودخانه ها، زمينه مساعدي براي 
 تقويت ذخيره اين ماهي و رسيدن به افق هاي مديريتي را متصور بود .
 کشي تعداد پره ها تعداد شرکت سال
ميزان صيد 
 (تن)
کشي  صيد در هر پره
 (کيلوگرم)
 59 9462 86872 19 3731
 59 5223 55043 001 4731
 911 4805 74824 901 5731
 28 7963 36254 111 6731
 28 5034 47525 521 7731
 18 2314 35905 931 8731
 211 6046 31965 741 9731
 97 7374 60006 051 0831
 45 7113 01375 051 1831
 39 4,0815 54745 841 2831
 96 5,2743 89794 151 3831
 231 1716 36764 241 4831
 871 9468 07484 431 5831
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 مکانهاي  مورد بررسي: -8-1
 رودخانه گرگانرود: -1-8-1
کيلومتر مربع با طول  05201کيلومتر و با حوضه آبريز حدود  003ول حدود رودخانه گرگانرود با ط
شمالي در استان گلستان واقع شده  73 ْ 74تا َ  63 ْ 22و عر ض ج رافيايي  َ   65 ْ 22تا َ  45 ْ 2ج رافيايي  َ 
وس و آق است و از ارتفاعات گلي داغ ، پارك ملي گلستان سرچشمه گرفته  و پس از گذشتن از گنبد کاو
 قلا در غرب خواجه نفس به درياي خزر مي ريزد. 
اين رودخانه در قسمت جنوب شرقي درياي خزر واقع شده است و جهت جريان آب رودخانه از شرق به 
غرب مي باشد و اغلب انشعابات آن از رشته کوه البرز  و از جنوب به شمال جريان دارند که از آن جمله 
ادرسو، زرين گل، تيل آباد و چهل جاي اشاره نمود. آب اين رودخانه ها از به مي توان به رودخانه هاي م
 درجه سانتي گراد)  41-91(   هم پيوستن چشمه هاي مختلف که اغلب آنها داراي دماي نسبتا بالايي 
 مي باشد سرچشمه مي گيرد و بيشتر قسمت آنها در مناطق کم ارتفاع و جلگه اي در جريان هستند. 
ان هاي شديد در زمان کوتاه و تخريب پوشش گياهي در بسياري از مناطق باعث شستشوي زياد ريزش بار
خاکهاي منطقه  و افزايش گل آلودگي آب در دوره هاي خاصي از سال مي شود. سيم، سس، قزل آلا جوامع 
  .)8731(عبدلي، مختلف ماهيان اين رودخانه به شمار مي آيند
 رودخانه تنکابن :  -2-8-1 
کيلومتر از وسط  36دخانه تنکابن (چشمه کيله) که از ارتفاعات شمالي البرز سرچشمه گرفته ، با طول رو
شهر تنکابن عبور کرده و به درياي خزر مي ريزد. اين رودخانه در حوزه آبخيز صفارود و آذررود قرار داردو 
کي از محلهاي مناسبت براي با عنايت به رژيم دائمي آب رودخانه و بستر سنگلاخي و سنگ ريزه اي ، ي
است و همچنين ماهي سفيد  )suipsac atturt omlaS(مهاجرت و تخم ريزي ماهي آزاد درياي خزر 
درياي خزر در اواخر زمستان و در اوائل بهاربه اين رودخانه مهاجرت مي نمايد .ماهيان رودخانه تنکابن 
، شيشه ماهيان )eadinirpyC(ور ماهيان ، کپ)eadinomlaS(خانواده شامل آزاد ماهيان  5متعلق به 
 مي باشند.  )eaditiboG( و گاوماهيان )eaditiboC( ،  رفتگر ماهيان)eadinirehtA(
درصد)  98/4بيشترين فراواني ( )oiraf atturt omlaS( از خانواده آزاد ماهيان گونه قزل آلاي خال قرمز 
با  )ateopac ateopaC( کپور ماهيان گونه سياه ماهيو پراکنش را در بالادست رودخانه دارد. از خانواده 
 درصد و سس ماهي 62/4با  )sutatcnupib sedionrublA( درصد، ماهي خياطه9,91
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بيشترين فراواني و پراکنش را در طول مسير رودخانه نسبت به ساير    درصد 5/9با   )atrecal subraB(
 درصد واز رفتگر ماهيان گونه 8/3با  sumotsonalem suibogoeN گاو ماهيان گونه گونه هادارد.  از
دارد. همچنين  درصد بيشترين فراواني و پراکنش را در طول مسير رودخانه 7/3با    aineat   sitiboC
به قسمتهاي پاييني رودخانه افزايش  مقدار نمايه تنوع گونه اي و غناي گونه اي از قسمتهاي بالايي رودخانه
 .در مصب رودخانه بوده است 2/371و  1/799ترتيب  ، صفر و بيشترين ميزان بهيافته و کمترين ميزان
 رودخانه خشکرود:  -3-8-1
کيلومتري  0263اين رودخانه در شهرستان رود سر استان گيلان جريان دارد، از دامنه هاي شمالي کوه 
اري مي شود. پس کيلومتر ي جنوب باختري سرچشمه مي گيردو به شمال خاوري ج 52سماموس واقع در 
از دريافت شاخه هاي ديگر و مشروب نمودن روستاهاي پشته ، کمن کوه ، به شمال ت يير مسير مي دهد و 
 در روستاي رضا محله وارد درياي خزر مي شود. 
کيلومتر مربع مي باشد. اين  011کيلومتر بوده و سطا حوزه آبگيري آن حدود  03طول اين رودخانه 
متر ميباشد. 0/5ائم بوده و دوران پرآبي آن در فصل بهار مي باشد.عمق رودخانه حدود رودخانه داراي آب د
حوزه آبريز رودخانه، کوهستاني و مرتفع و حداکثر مناطق ب ير از کوه سماموس پوشيده از درختان جنگلي 
ن اين ) سس ماهيان، شاه کولي، سياه ماهي، ماهي سفيدو باربوس از جمله ماهيا3731مي باشد(افشين، 
 ).  8731رودخانه محسوب مي شوند(عبدلي، 
 تالاب انزلي:  -4-8-1
 52درجه و  94دقيقه عرض شمال و  82درجه و  73تالاب انزلي در استان گيلان در جنوب درياي خزر در  
کيلومترو عرض متوسط آن در  03غربي  -دقيقه طول شرقي قرار دارد. طول متوسط تالاب در امتداد شرقي
متر مت ير است . اين تالاب از  1/52 -2/8کيلومتر است . عمق تالاب بين  3جنوبي حدود  -ماليامتداد ش
متري با درياي خزر ارتباط دارد . از نظر موقعيت ج رافيايي در تالاب انزلي  00081طريق کانال کشتيراني 
 بخش متمايز را مشاهده کرد: 4مي توان 
 ت .بخش شرقي، که داراي عمق بسيار کمي اس1
 .بخش مرکزي2
 .بخش غربي، عميق ترين بخش تالاب3
 .بخش سياه کشيم ، که به دليل خصوصيات ويژه به عنوان منطقه حفاظت شده است.4
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. درصد فراتر مي رود 28ميلي متر و ميانگين سالانه رطوبت نسبي آن از  0051-0002ميانگين بارش ساليانه 
مي شوند. رودخانه هاي کوچك و بزرگي در سمت جنوب ، رودخانه مهم گيلان به اين تالاب سرازير  72
شرق و غرب به تالاب وارد مي شوند که از مهمترين آنها مي توان به رودخانه بهمبر، ماسوله رودخانه ، قلعه 
رودخانه پسيخان ، پيربازار و شيجان رود اشاره کرد. همچنين رودخانه هايي نيز از تالاب خارج مي شوند، 
تازه بکند، نهنگ روگا، راسته خاله و پير بازار روگا، سوسر روگاه که اين رودخانه ها در   :که عبارتند از
 جلوي بندر به يك کانال مشترك تبديل شده و از طريق همين کانال وارد درياي خزر مي شوند.
ه آن نيمه گونه آن مهاجر و يك گون 8گونه آن بومي،  11مي شود  گونه ماهي که در تالاب انزلي يافت02از  
مهاجر است که براي تخم ريزي زاد و ولد و زيستن به تالاب روي مي آورد. ماهيان با ارزشترين گونه هاي 
تالاب و داراي اهميت اکولوژيك و اقتصادي خاد هستند. ماهيان بومي تالاب انزلي عبارتند از : اردك 
ترخان، و ماهيان مهاجر آن کلمه، ماهي، ماش ماهي، سياه کولي، لاي ماهي، ، گربه ماهي، سوف حاجي 
سفيد، سس، کپور، سيم و سوف مي باشند.  مهاجرت ماهي سفيد به تالاب انزلي از طريق کانال انزلي و 
رودخانه هاي نهنگ روگا، سوسرروگاف پيربازار روگا و راسته خاله  صورت گرفته و ساليانه ميليونها بچه 
مهاجرين پاييزه پس از مهاجرت به محلهاي تخم  .هسپار ميشوندماهي سفيد از طريق همين روگاها به دريا ر
ريزي و سپري نمودن زمستان در آن مناطق در اواخر زمستان و اوايل بهار با گرم شدن آب تخم ريزي نموده 
 ) 5831و بلافاصله به دريا بر مي گردد( امينيان فتيده، 
 رودخانه کورا: -5-8-1
و  از  جمهوري آذربايجانو  گرجستانگيرد و از کشورهاي  سرچشمه مي ترکيهکورا رودي است که از شرق 
 4631ريزد. طول رود کورا  مي خزرپيوسته و به درياي  ارسهاي قفقاز عبور کرده وبه رود  ميان رشته کوه
هايي که بر روي  کيلومتر مربع است. اکنون به سبب سدها و نيروگاه 00068کيلومتر است. حوزه آبريز آن 
است محل مهاجرت و زيست ماهيان در اين مناطق از بين رفته و تخم ريزي آنها با  اين رود ساخته شده
 مشکل مواجه است.  
 رودخانه تجن: -6-8-1
م مازندران است که در شهر ساري(بين حوضه آبريز نکا و تالار) قرار دارد. اين رودخانه از رودخانه هاي مه
از کوههاي هزار جريب سرچشمه گرفته  و در فرح آباد به درياي خزر مي ريزد.اين رودخانه در طول 
 59واقع مي باشد. طول اين رودخانه تقريبا  63/94-63/43شرقي و عرض ج رافيايي  35/5-35/7ج رافيايي
است. اين رودخانه داراي سه شاخه اصلي است که شاخه زارم رود در شمال حوزه آبريز و شاخه  کيلومتر
 02 
 1523تجن در مرکز و شاخه سفيد رود در جنوب حوزه واقع مي باشد. شاخه اصلي تجن از دامنه شمالي 
، قلعه سر  کيلومتري جنوب خاوري بهشهر سرچشمه مي گيرد . از روستاهاي تيا تپه 06متري شادر واقع در 
و کوات گذشته و دامنه کوه داراب کوه را دور مي زند . در روستاي پشرت با شاخه هاي اوليه ديگر 
ساله ،  9رودخانه تلاقي نموده و بنام تجن ناميده مي شود. ميانگين آبدهي ساليانه رودخانه در يك دوره 
کيلومتر در ثانيه بوده است.  02آن  ميليون کيلومتر مکعب اندازه گيري گرديده است و دبي متوسط 702/4
رژيم رودخانه برفي و باراني بوده ، آب آن در قسمت بالاي رودخانه به مصرف رسيده و فاضلاب آن و 
 ).3731جريانهاي سيلابي آن وارد دريا مي شود. رودخانه داراي آب دائم مي باشد(افشين، 
 4-21/1يلي گرم در ليتر ، در ميان رودخانه م 5/5-21/8.مقدار اکسيژن محلول به طور متوسط بالادست 
آن در ابتداي  HP ميلي گرم در ليتر در نوسان مي باشد و ميزان  3/5-21/2ميلي گرم در ليتر   و در مصب 
). بستر اين 0831مي باشد(نصرالله زاده،  7/8-8/3در ميان رودخانه و در مصب  7/9-8/2رودخانه ، 
ه سنگي ، در ميان قلوه سنگي و ماسه اي و در مصب رودخانه ماسه اي و رودخانه در ابتدا سنگلاخي و قلو
گلي است.سس ماهيان، شاه کولي، سياه ماهي، ماهي سفيد، باربوس، اردك ماهي ، گاو ماهي ، ماهي خياطه، 
        کپور ماهي، ماهي لوله مخرجي و سوزن ماهي از جمله ماهيان اين رودخانه محسوب مي شوند
).  احداث سد  و پاشنه پل، آلودگي با سموم   و کم آبي در فصل کشاورزي  بر مهاجرت 8731(عبدلي، 
 aretpeloCماهيان  به اين رودخانه تاثيرات مخربي داشته است. از نظر فون بنتيك انواع راسته هاي 
 aretpohcirT, aretpocelP, aretpimeH,
رودخانه گزارش شده است(گرايلي  دراين ateahcogilO,adoportsaG,aretporemehpE,aretpiD
 ).0831افرا، 
 رودخانه سفيد رود: -7-8-1
سفيد رود رگ حياتي گيلان و يکي از بزرگترين رودخانه هاي کشور و پرآب ترين آنها در مناطق مرکزي و 
شمال ايران و در نهايت يکي از رودخانه هاي معتبر حوزه آبريز خزر است . سطا حوزه آبريز وسيع بوده و 
کيلومتر مربع بالغ مي گردد . از نظر توپوگرافي در حوزه آبريز رودخانه مناطق بسيار مرتفع  00076به حدود 
 8993/4و پرشيب، مناطق تپه ماهوري و دره هاي عميق آبرفتي وجود دارد. آبدهي ساليانه آن بطور متوسط 
 621/67ر مکعب و بطور متوسط مت 882/58و حداکثر  67/5ميليون متر مکعب، حداقل آبدهي لحظه اي آن 
) .  اين 3731له اندازه گيري شده است(افشين، اس 91متر مکعب در ثانيه در محل آستانه  ودريك دوره 
 رودخانه به جهت موقعيت خود مکان زيست بسياري از کپور ماهيان، گربه ماهيان  و تاسماهيان مي باشد. 
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 تعاریف واصطلاحات  -9-1
 )noitalupoPجمعيت( -1-9-1
بزرگترين اجتماع از افراد است که ژنوتيپ آنها به عنوان طرح تصادفي از يك مخزن ژني منفرد مي باشدو  
يا به عبارت ديگر؛ يك جمعيت، گروهي از افراد درون آميزش است که از نظر توليد مثلي از گروههاي ديگر 
تند اما به علت نبود جداسازي کامل همان گونه جدا هستند.اگر چه اين گروههاي توليدمثلي از هم جدا هس
ميان جمعيتها (يعني وجود جريان ژني بين جمعيتها)به عنوان گونه قلمداد نمي گردند.اعضاي دو جمعيت از 
 ).5831يك گونه اگر فرصتي پيدا نمايند،قادرند فرزندان بارور توليد کنند(برگرفته از صفري،
  )erutcurtS noitalupoP(ساختار جمعيت -2-9-1
از آنجايي که جمعيتها ممکن است تبادلاتي با هم داشته باشند اين امکان وجود دارد که تمايز ژنتيکي بين 
جمعيتها وجود نداشته باشد (به استثناي جمعيتهايي که بطور آشکارا از نظر ج رافيايي از هم جدا هستند 
ثلي پنهاني وجود دارد که از تبادلات وهيی ارتباطي با هم ندارند) به عبارت ديگر در مواردي موانع توليد م
اطلاعاتي ژنتيکي بين جمعيت جلوگيري مي کند. به علاوه در طول چرخه زندگي يك گونه  ممکن است 
اعضاي يك جمعيت به طور فيزيکي با اعضاي ديگرجمعيتها مخلوط شوند (برگرفته از پايان نامه 
تواند يك جمعيت توليدمثلي منفرد باشد و يا ). بدين ترتيب ساختار جمعيتي يك گونه مي 2831 قاسمي،
جمعيتهاي متعدد مجزا، که تنها گاهي با هم تبادلات گامتي دارند ولي در اصل به وسيله فاصله ج رافيايي از 
هم جدا هستندباشد و نيز مي تواند جمعيتهايي را شامل شود که در کنار هم زندگي مي کنند ولي از نظر 
 ).  )0991,eromtihWر نهايت مي تواند ترکيبي از تمام حالات بالا باشد توليدمثلي مجزا هستند ود
 ) slella evitceffE dna laeR(موثر و اللهاي واقعي  -3-9-1
اللهاي واقعي درحقيقت تعداد اللهاي مشاهده شده درهر جايگاه ژني است. اين معيار به شدت تحات تااثير 
وجود دارد کاه در آزمايشاات گونااگون باا تعاداد نموناه هااي اندازه نمونه بوده به همين جهت اين امکان 
 متفاوت تعداد اللهاي واقعي مختلفي براي يك جايگاه معين بدست آيد.
معيار ديگري که منعکس کننده تعداداللها است تعداداللهاي موثر ميباشد.اين معيار بيانگر تعداد اللهايي اسات 
رايطي که همه اللها داراي فراواناي يکساان باوده وباا اللهااي که هتروزايگوسيتي يکسان ايجاد ميکنند.در ش
آللهاي موثر دريك جمعيت برابر تعداد اللهاي واقعاي خواهاد  ) تحت تاثيرقرار نگيرند تعداد10.0 ≤Pنادر(
 .)5002 ,esuomS dna llakaeP(  بود. فراواني آللي با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد
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 1-1فرمول 
 = فراواني آللي   2/2 xxxy NNN     
 تعداد افراد هتروزيگوس مي باشد.   Nxyتعداد افراد هموزيگوس و   Nxxتعداد نمونه ها،  Nدر اين فرمول 
 .)5002 ,esuomS dna llakaeP(را با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد  ne تعداد آلل هاي موثر 
  3-2فرمول 
  nP ei 1/2
فراواني هر يك از آلل هاست. اين معيار را بيشتر به دليل حساسيت کم آن به اندازه نمونه مورد  Piکه در آن 
 استفاده قرار مي دهند. 
 تنوع هتروزایگوسيتي یا تنوع ژن -4-9-1
 )noitairaV ytisogyzoreteH ro eneG(  
مطالعه ت ييرات در جوامع مشخص کننده وسعت تنوع ژني ميباشد. راههاي مختلفاي باراي بررساي وجاود 
داردکه ساده ترين آن اندازه گيري فراواني اللها يا ژنوتيپها است.فراواني هتروزايگوتها از اين جهات اهميات 
نشااندهنده وجاود تناوع ميباشادبه هماين دليال  داردکه هر هتروزايگوت ناقل اللهاي متفاوتي است و ايان 
ژني در يك جمعيت ميزان هتروزايگوسيتي ميباشد.اين معيار اغلب براي ياك مکاان   معمولترين معيار تنوع
شود. هتروزيگوسيتي مشاهده شده با استفاده از فرماول زيار  ژني ويا ميانگين تعدادي مکان ژني گزارش مي
 .)5002 ,esuomS dna llakaeP(محاسبه گرديد  
 3-1فرمول
  0/ xy HNN
 تعداد آلال هااي هتروزيگاوس  Nxyتعداد نمونه ها و  Nهتروزايگوسيتي مشاهده شده،  H0در اين فرمول 
 مي باشد. هتروزيگوسيتي مورد انتظار با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد.
  )5002 ,esuomS dna llakaeP( 
 4-1فرمول 
  Hp ei 12
 فراواني هر يك از آلل هاست.  Piهتروزيگوسيتي مورد انتظار و  Heکه در آن 
  )xednI nonahSشاخص شانون ( -5-9-1
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) ميباشاد، معياار 1للهاا يکساان (برابار از آنجاا کاه حاد نهاايي هتروزايگوسايتي باراي هار تعادادي از ا 
هتروزايگوسيتي حساسيت زيادي به افزايش تنوع ندارند. اين محدوديت، تفکيك بين جمعيتها را با اساتفاده 
يا بيشتر) دشوار مي سازد (آماده در 0/8از جايگاههاي بسيار مت يرهمچون ريز ماهواره ها (با هتروزايگوسيتي
 توان به صورت زير وتحت عنوان شاخص اطلاعات شانون  نيزتعيين نمود. ) . تنوع را مي1831بنابازي ، 
 5-1فرمول 
                                                    

i
IiPnLiP
                         
هر تعداد الل حد در يك جايگاه معين ميباشد.بر خلاف هتروزايگوسيتي که براي   i فراواني اللiP که در آن 
ميباشد. با وجود اينکه تفساير بيولاوژيکي ايان معياار مشاخص  )n( nL برابر   Iنهايي يك را دارد ،مقدار 
 نيست، ممکن است براي اندازه گيري تنوع جايگاههاي بسيار مت يير، مفيد باشد.
 )muirbiluqE grebnieW_ydaraH  (  واینبرگ-تعادل هاردي -6-9-1
 
مستقلا به وسيله دودانشمند 8091وزيع ژنهاو ژنوتيپها ي مختلف دريك جعيت در سال فرضيه چگونگي ت
ارايه گرديده است و تنها در   )grebnieW(و واينبرگ   )ydraH(انگليسي و آلماني با نامهاي هاردي
 جوامعي صادق است که داراي شرايط زير باشند:
 الف) جفت گيري در اين جوامع تصادفي باشد
 نهاي مورد مطالعه نادر بوده و ميزان جهش در دو الل تقريبا برابر باشد.ب)جهش در ژ
 ج)تعداد افراد جمعيت نسبتا زياد باشد به طوريکه شانس،عامل مهمي در ت يير فراواني ژنها نباشد.
د) توليد مثل و قابليت زندگي ژنوتيپهاي مختلف تحت مطالعه، مساوي باشد.به عبارت ديگرژنوتيپهاي 
 راي ارزشهاي متفاوتي از نظر انتخاب طبيعي نباشند.مختلف دا
واينبرگ در جمعيتي که شرايط فوق صادق باشدنسبت گامتهاي توليد شده متناسب –بر اساس قانون هاردي 
-آزمون تعاادل هااردي   با فراواني ژنها در جمعيت خواهد بود. اولين مرحله تجزيه وتحليل در هر جمعيت،
برابر صفر  DAواينبرگ را دارد، ضريب عدم تعادل  -معيت نسبت هاي هاردي،  وقتي يك ج واينبرگ است
تعاادل  HDA (:0)واينبرگ يا آزمون فارض ماي باشاد  -است، که اين همان آزمون براي تعادل هاردي
 42 
ماورد بررساي قارار  G2و آزمون نسبت درشت نمايي 24واينبرگ با استفاده از آزمون مربع کاي  -هاردي
 ).1831مي گيرد (جوانروح علي آباد، 
 ,.la te heY(و فرماول زيار محاسابه گردياد  2واينبرگ با استفاده از آزمون مربع کاي  -تعادل هاردي
 )9991
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  22 ()/ OEE
 ژنوتيپ مورد انتظار در افراد و در يك جايگاه ژني معين مي باشد. Eژنوتيپ مشاهده شده و  Oن که در آ
 )ecnatsiD citeneGفاصله ژنتيکي( -7-9-1
 
زماني که داده هاي ژنتيکي از چند جمعيت بدست مي آيد اولين سوالي که مطرح  مي شود اين مي باشد که 
قيده بر اينست که ارتباط جمعيتها مربوط به زمااني اسات کاه شباهت ژنتيکي جمعيتها چقدر است.عموما ع
آنها از يك جد مشترك انشقاق يافتند که اين نيازمند مدل ژنتيکي مشخص مي باشد تا فراينادهايي از قبيال 
جهش و تفرق را در جمعيتهاي جدا شده تعيين کند. فاصله ژنتيکي طرحي است که براي  بيان تفاوت مياان 
شود.اگر هيی تفاوتي وجود نداشته باشد فاصله ژنتيکي صفر خواهد بودواگر جمعيتها در  جمعيتها مطرح مي
هيی يك از مکانهاي ژني الل مشترك نداشته باشند فاصله ژنتيکي  حداکثر يعني مسااوي ياك خواهاد باود 
 ). uiL،  7002(
 , esuomS dna llakaeP() باا اساتفاده از فرماول زيار محاسابه گردياد )2791,ieNفاصله ژنتيکاي  
 .)5002
 7-1فرمول 
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 / ieNJJJ yxxy
 مي باشد.  x,yفراواني هر آلل در جمعيت  ,, JJJ yxyxفاصله ژنتيکي و  ieNکه در آن 
 tsF,tsRدرجه تمایز ژنتيکي   -8-9-1
 .)5002 , esuomS dna llakaeP(با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد FTS
 8-1فرمول 
  ()/ FHHH TSTeT
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 هتروزيگوسيتي مورد انتظار مي باشد.  Heهتروزيگوسيتي کل و  HTکه در آن 
 .)5002 , esuomS dna llakaeP(با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد  AVOMAبر حسب FTS
 9-1فرمول 
  FVVVVV TSPARAPWPARA ()(/)
 اخاتلاف داخال جمعيات هاا  VPWاخاتلاف باين منااطق و  VRAاختلاف بين جمعيات هاا،  VPAکه در آن 
 .)5002 , esuomS dna llakaeP(با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد RTSمي باشد. 
 01-1فرمول 
  RVVV TSPApwPA (/)
 اختلاف داخل جمعيت ها مي باشد.  VPWاختلاف بين مناطق و  VRAاختلاف بين جمعيت ها، VPAکه در آن 
 51جریان ژني -9-9-1
 به تعداد مولدين مهاجر از يك منطقاه باه منطقاه ديگار در طاي ياك نسال گفتاه  Nm ()ميزان جريان ژني 
بين دو منطقه بيشتر باشد بيانگر آن است که مهاجرت بين منااطق  Nm ()مي شود. هر چه ميزان جريان ژني 
معيت ها موجب محدود کاردن بيشتر بوده و تمايز ژنتيکي کمتر است. بطور معمول جريان ژني زياد ميان ج
مهلت براي ايجاد تفاوت هاي ژنتيکي شده و از ظهور گونه هاي جديد ممانعت مي کند. از آنجايي که پديد 
آمدن گونه هاي جديد منوط به افزايش اختلافات ژنتيکي ميان جمعيت هاي جدا يا نسابتا  جادا از يکاديگر 
ترهايي نظير جريان ژني، فواصال ج رافياايي و گوناه زاياي مي باشد، بنابراين بطور قطع مي توان ميان پارام
 ) .5831ارتباط برقرار نمود (نوروزي، 
 .)5002 , esuomS dna llakaeP(جريان ژني با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد  
                                     11-1فرمول 
 NF mTS  1/1/4                                                  
 
درجاه تماايز ژنتيکاي جمعيات را  FTSجريان ژني يا تعداد مهاجرت کنندگان در هر نسل و  Nmکه در آن 
 د. نسبت مهاجرت کنندگان را در هر نسل نشان مي ده mاندازه جمعيت و  Nmنشان مي دهد در 
                                                           
 wolf eneG. 1
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 )ynegolyhPفيلوژني( -01-9-1
 
فيلوژني علمي است که با درنظرداشتن شباهتها وتفاوتهاي بين گونه ها ميتواند باه توضايا رواباط تکااملي 
موجودات بپردازد. يعني اگر دو گونه خيلي به هم شبيه باشند مي توان اين فرض را داشت که آنهاا در ياك 
رسي هاي فيلوژنيك از انواع مختلف صفات ميتوان استفاده نمود اماا جد مشترك با هم اشتراك دارند . در بر
امروزه استفاده از نوکلئيك اسيد وتوالي پروتئين به خاطر وجودشان در اشکال مختلف حيااتي بيشاتر راياج 
است. ولي به هر حال زماني که مي خواهيم از داده هاي  اين توالي ها  به استنباط فيلوژني بپردازيم بايساتي 
انست که ميزان موتاسيون ممکن است ثابت باشد و از اين رو تواليها ممکن است در معرض ت ييرات ناشي د
از انتخاب قرار گيرند. يك درخت فيلوژنيك نموداري است که از يکسري گره ها و شاخه ها تشاکيل شاده  
ساونوميك اسات. است. از اتصال دو شاخه يك گره حاصل مي شود .گره ها حاکي از وجود واحادهاي تاک 
واحدهاي تاکسونوميك به گره هايي که مي تواند يك گونه يا جمعيت  يا ياك فارد وحتاي ياك ژن باشاد 
منتهي مي گردند. شاخه ها تعيين کننده ارتباط واحدهاي تاکسونوميك به بيان ديگر نژادها وجدشان اسات . 
نها را با هم متصل مي کنند مورد قياس معمولا براي نشان دادن ميزان انشقاق گروهها، طول شاخه هايي که آ
قرار مي گيرد. عموما دو نوع درخت فيلوژنيك به کار مي رود ؛ درختاان باي ريشاه کاه تنهاا فواصال باين 
واحدها را بدون اينکه کداميك جد ديگري است ارايه مي دهد، در حالي کاه درختاان ريشاه دار تصاويري 
 ).5831رايه مي دهد(برگرفته ازصفري،ازترتيب موقتي گونه ها را بر روي يك درخت ا
 روشهاي حفظ تنوع ژنتيکي -11-9-1
 
تنوع ژنتيکي بوسيله انقراض جمعيتها و فقدان تنوع در درون جمعيتهاي محادود از باين ماي رود. نسابت   
نسل باقي ماي ماناد را  t) که در داخل يك جمعيت پس از  tHموردانتظار تنوع ژنتيکي (هتروزايگوسيتي يا 
 وان از معادله زير بدست آورد : مي ت
 21-1فرمول 
 )N/eN2(/1-1{oH=tH
t
 }
: تعداد نسل کاه در  tاندازه موثر جمعيت،  eNاندازه جمعيت ،  N، هتروزايگوسيتي اوليه ،  oHکه در آن : 
 نتيجه حفظ هتروزايگوسيتي از طريق زير حداکثر مي گردد : 
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ثر نمودن هتروزايگوسيتي اوليه از طريق تشکيل جمعيتهاا باا حداکثر نمودن هتروزايگوسيتي اوليه : حداک -1
تعداد بالا بدست مي آيد که بايستي تا حد امکان جمعيتهايي کاه ساطوح باالائي از تناوع را دارناد انتخااب 
 شوند. 
حداقل نمودن تعداد نسل : تعداد نسل را مي توان از طريق افزايش فاصله نسال ياا از طرياق اساتفاده از  -2
اسپرم حداقل نمود . فناوريهايي ازقبيل انجماد اساپرم و جناين ، فرصاتهايي را باراي حاداقل کاردن  انجماد
 کاهش ژنتيکي فراهم مي کند . 
 حداکثر نمودن اندازه جمعيت  -3
 (اندازه موثر جمعيت به اندازه جمعيت) N/eNحداکثر نمودن نسبت  -4
بلکه به تنوع اندازه خانواده ، نابرابري نسابت جنساي و اندازه موثر جمعيت نه تنها به اندازه سرشماري شده 
 ylimaf fo noitazilauqEنوسانات تعداد در طي نسلها بستگي دارد و يکساان ساازي انادازه خاانواده 
 ).7002 ,uiL)  باعث افزايش موثر جمعيت خواهد شد ()ezis
 niahC esaremyloP noitcaeR )RCP(  واکنش زنجيره اي پليمراز -01-1
 
کاه باين  ANDواکنش زنجيره اي پليمراز، يك تکنيك آزمايشگاهي است که امکان تکثير قطعه خاصي از  
پس از چسبيدن آغاز گر به انتهااي  ANDدو توالي شناخته شده وجود دارد را امکان پذير مي سازد . تکثير 
 2891تکنيك در سال . اززمان ابداع اين )0831پور نقشبند، ( الگوصورت مي گيرد ANDتوالي مشخص از 
توسط کري موليس ، بسياري از روشهاي ژنتيك مولکولي  توسعه يافته اند که برخي از آنها امکان تعيين پلي 
امکاان آزماون ت ييارات  RCPباا اساتفاده ازتکنياك   ANDرا فراهم مي نمايند . تکثير  ANDمورفيسم 
ساتفاده از نموناه هااي موجاود در آزمايشاگاه ژنتيکي در جمعيتهاي ماهي در طول صد سال يا بيشتر را با ا
فراهم نموده و بنابراين حياتي تازه به بسياري از کلکسيون هاي فلس در آزمايشاگاهها ي شايلاتي و نموناه 
و در محايط  RCP.  تکثيار ژن از طرياق  )5991 ,nosugreF(هاي موزه ها در سراسر جهان داده اسات 
وکلئيك مانند همسانه سازي ، توالي ياابي ، هيبريداسايون باا خارج از سلول ، روشهاي دست ورزي اسيد ن
 PTNdباا اساتفاده از  ANDکاوشگر هاا را بسايار سااده ماي ساازد . در ايان روش سانتز رشاته مکمال 
 و در حضور آنزيم پلي مراز صورت مي گيرد .  RCP و با فر    2lCgM آغازگرها
(سايکل) باا ياك مرحلاه واسرشاته ساازي شامل يك سري دوره هاي حرارتي است کاه هار دوره  RCP
از حالات دو رشاته اي باه  AND تاا  گاردد  ماي  آغاز 69  ˚C تا 29˚Cدر دمائي حدود  )gnirutaneD(
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 تاا  53˚Cدر دماي حادود  )gnillennA(حالت تك رشته اي تبديل گردد . پس از آن يك مرحله اتصال 
الگو متصل شاده (انتهااي  ANDروي رشته  خود مکمل توالي به گرها آغاز آن طي که دارد وجود 56  ˚C
 آغااز  هر 27 ˚C آنها رو به سوي ناحيه هدف قرار مي گيرد)در مرحله سوم در دماي حدود 3 /هيدروکسيل 
.دوره هاي متوالي ساه  )noitnetxE(پليمراز بسط مي يابد  AND آنزيم طريق از هدف ناحيه طول در گر
ازگر و بسط آغازگرهاي اتصال يافته منجر به افزايش يك الگو ، اتصال آغ ANDمرحله اي واسرشت شدن 
مي شود . محصولات دوره اول  ودوم طول مشخصي ندارند ولي در دور سوم قطعااتي  ANDقطعه خاد 
ساخته ميشوندکه داراي طول مشخصي هستند که اين طول بستگي به موقعيت اوليه آغازگر هاا روي رشاته 
جدياد AND. سانتز بعد توالي هدف بطاور نماائي تکثيار ماي شاود اصلي دارد. از دوره چهارم به  AND
بصورت تصاعدي آنقدر ادامه مي يابد تا اينکه يکي از مواد تشکيل دهنده محيط واکنش کاهش پيدا کارده و 
سيکل کافي است تا از  03تا  52يا از فعاليت آنزيم پلي مراز به نحو چشمگيري کاسته شود.بطور کلي حدود 
 . )1002 ,lisaV dna spillihP( سنتز گرددAND تعداد زيادي نسخه  ANDعدودي مقادير بسيار م
  )rekraM citeneG(نشانگرهاي ژنتيکي  -11-1
 
هر فنو تيپ يا صفت (قابل توارث) موجود زنده که با صفت معادل خود درموجود زنده ديگر تفاوت داشاته 
ههاي خاد روي يك کروموزم دارند که به باشد يك نشانگر محسوب مي شود . نشانگرهاي ژنتيکي جايگا
هاي اختصاصي براي تجزيه و تحليلهاي ژنومي به خدمت گرفته ميشوند. در واقع تفاوت موجود  عنوان نشانه
تواند به  کروموزوم در افراد يك جامعه ويا نژاد که از افراد به نتاج آنها منتقل مي گردد مي ANDبين رديف 
کي به کار گرفته شود . براي آنکه صفتي بعناوان نشاانگر ژنتيکاي اساتفاده شاود عنوان نشانه يا نشانگر ژنتي
بايستي حداقل واجد دو ويژگي متفاوت بودن دربين دو فرد (بروز چند شاکلي)، همچناين قابليات تاوارث 
داشته  باشد . نشانگرهاي ژنتيکي به عنوان ابزاري باراي تهياه نقشاه هاا ي پيوساتگي مولکاولي و ارزياابي 
اههاي ژنتيکي چند شکلي در صفات اقتصادي کاربردهاي بالقوه اي را در برنامه هاي اصلاحي حيوان و جايگ
 گياه پيدا کرده اند. 
 تخمين تنوع ژنتيکي بااستفاده از نشانگرهاي ژنتيکي -1- 11-1
است و  تخمين ترکيب ژنتيکي افراد، مجموعه هاي ژنتيکي و قرابت بين آنها از گذشته هاي دور معمول بوده
بيشتر براساس صفات مرفولوژيك واخيرا با استفاده از نشانگرهاي پروتئيني مانند ايزوزايم ها صورت گرفتاه 
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است . گرچه اين نشانگرها و روشهاي متناظر تخمين تنوع ژنتيکي در جاي خود بسيارمفيدوسودمند اسات ، 
را  بيشتر مشهود ساخته که ايان تفاوتهاا  ، تفاوتهاي ژنتيکي ANDاما اخيرا  استفاده از نشانگرهاي ملکولي 
تحت تاثير محيط و اثراتي همچون پليوتراپي و اپيستازي و دوره رشد حيواني نبوده و امکان آگاهي دقياق و 
 ). 7002 ,uiLرا فراهم مي سازد ( ANDکافي از تنوع ژنتيکي در سطا 
 نشانگرهاي مورفولوژیکي -21 -1
ي گفته ماي شاودکه باه طاور مساتقيم در فنوتياپ جاانور وگيااه قابال نشانگرهاي مورفولوژيکي به علائم 
) مثل فلسها ، اتوليتهاا ، پارازيتهاوترکياب عنصاري قسامتهاي 7002 ,uiLتشخيص وتوارث پذير هستند (
مختلف بدن.چند نمونه از صفات مرفولوژيك قابل اندازه گياري در ماهياان عبارتناد از : طاول کال، طاول 
اع سر، قطر افقي چشم. اگر چه نشانگرهاي مورفولاوژيکي باه طاور سانتي درعلاوم فورك، طول پوزه، ارتف
زيستي مورد استفاده قرار گرفته اند ولي داراي محدوديتهاي اساسي همچون تعداد کم اين نشانگرها ، دقات 
کم ، تاثيرپذيري شديد از محيط و مرحله رشدو سن و وجود غالبيات در باروز ماي باشند.اسااس وتفساير 
کي بسياري از اين نشانگرها نا مشخص بوده و شناسايي افراد ناخالص از خالص ممکن نيسات. اماا باه ژنتي
دليل ساده وکم هزينه بودن وعدم نياز به امکانات پيچيده وگران قيمت براي اندازه گيريها، محققين بساياري 
 .)1691,nagroM(از اين نشانگرها استفاده مي نمايند
 تيکيوژنتنشانگرهاي سي -31-1
وجود اختلاف در شکل ، اندازه و تعداد کروموزومها  مي تواند بيانگر وجود اختلاف ژنتيکي باشد . بنابراين 
اين نشانگرها نمايانگر تنوع در ساختمان کروموزومها مي باشند . تلوسانتريکها ، ايزوکروموزومها، جابجاايي 
تيکي به منظاور مقايساه اختلافاات موجاود باين و الگوهاي بايندينگ از اين گروه هستند. مطالعات سيتو ژن
افراديك گروه و آشکار شدن مسير تکاملي ت ييرات در کروموزومهاي تشکيل دهنده ژنوم ، تفکيك گونه هاا 
 ). 7002 ,uiLجمعيت هاي مختلف از نظر تعداد و نوع کروموزومها انجام مي گيرد( "و بعضا
 نشانگرهاي مولکولي -41-1
که از والدين به نتاج قابال انتقاال باشاد باه عناوان نشاانگر  ANDرتيب نوکلئوتيدي هر گونه تفاوت در ت
ماي تقسايم  ANDمولکولي به کار گرفته مي شود و به دو دسته نشانگرهاي مبتني بار پاروتئين ومبتناي بار 
 شوند.
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 نشانگرهاي پروتئيني -1-41-1 
است که به صورت پاروتئين هاايي باا  بين دو موجود ممکن ANDبرخي ازتفاوتها در ترتيب نوکلئوتيدي 
اندازه هاي مختلف بروز کند که از طريق بيوشيميايي قابل آناليز و مطالعه است.  ايان نشاانگرها را نشاانگر 
پروتئيني مي گويند که به دو نوع آنزيمي و غير آنزيمي تقسيم مي شوند. مطالعاات ابتادائي باراي شناساايي 
کرهاي غير آنزيمي مثل هموگلوبين و ترافسفرين باود کاه باه سارعت باه جمعيتهاي ماهي با استفاده از مار
. آنزيم هاي موجود در هر فرد ممکن است  )5991,nosugreF(سمت پروتئينهاي آنزيمي تمايل پيدا کرد 
 داراي بيش از يك فرم مولکولي باشند . فرم هاي مولکاولي متفااوت ياك آنازيم در ياك فارد را ايازوزايم 
مان اوليه ايزوزايم ها ازاين جهت متفاوتند که به وسيله ژنهاي متفاوت کدگذاري مي شوند و مي نامند. ساخت
در نتيجه چنين ساختمان مولکولي متفاوت يك آنزيم راکه داراي فعاليت آنزيمي (کاتااليزوري) يکنواخات و 
، باه عناوان مشخص هستند  اصطلاحا ايزوزايم گويند. محصولات ايزوزايم دوالل متفاوت در يك لوکاوس 
آلوازيم شناخته ميشوند.به عبارت بهتر آلوزايمها به زير گروهي از ايزوزايم ها اطلاق مي شوند که از اللهااي 
مختلف يك لوکوس معين ايجاد مي گردند. هنگامي که دوالل از يك لوکوس بوجاود ماي آيناد ، شاکلهاي 
پروتئين هااي حاصال از ايان اللهاا تحات  مي کنند . مختلف الکتروفورتيکي هنوز نقش هاي معيني را ايفاء
 ,ohlavraC(..)8991عنوان آلوازيم شناخته مي شوند
از عيوب نشانگرها ي پروتئيني مي توان به نياز به مقدار زيادي نمونه تازه يا تازه فريزشاده (کشاتن موجاود 
ها بخصود در پلي زنده) ، پلي مورفيسم پائين و محدوديت روشهاي رنگ آميزي ، مشکل بودن آناليز داده 
 ).)5991 , nosugreFپلو ئيدها اشاره کرد 
  ANDنشانگر  -2-41-1
 
که هيی گونه تظاهري ندارند ، نه صفت خاصي را کنترل مي کنند و نه در  ANDتفاوتهاي موجود در سطا 
چناد  ANDرديف اسيدهاي آمينه رشته هاي پلي پلوئيدي تاثير بر جاا ماي گذارناد در واقاع نشاانگرهاي 
تعيين مي کنند اين نشانگرها ژنوتيپ موجودات را توصيف ماي  ANDکلي بودن موجودات را در سطا ش
کنند و در نتيجه تواليهاي کد کننده و غير کد کننده را در بر مي گيرند . بررسي اينگونه تفاوتها فقط از طريق 
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   گويناد  AND  در ساطا  امکان پذير است که به آنها نشانگرهاي مولکولي ANDتجزيه و تحليل مستقيم 
 ).1831(جوانروح علي آباد، 
فراواني و قدرت تمايز بالا ، هم بارز بودن اکثر اين نشانگرها ، امکان استفاده در تمام مراحل زنادگي، عادم 
تاثير از شرايط محيطي ، نمايان ساختن تفاوت بين ترتيبهاي غير کننده علاوه براختلاف موجود در ترتيبهااي 
 RCPوغيار مبتناي بار  RCPاز مزاياي اين نشانگرها ميباشد. اين نشانگرها به دو دسته مبتني بر کد کننده، 
تقسيم مي شوند که تحولي عظيم در اطلاعات تنوع ژنتيکي ايجاد کرده اند و به عنوان ابزارهاي ضاروري در 
ري ژناي در آماده اناد ايجاد اهدافي چون مطالعات بيولوژيکي، مطالعات تکاملي و نيز پروژه هاي نقشه بردا
 ANDافزايش پيدا کارده ، در ابتادا  ANDسال گذشته توجه به نشانگرها ي  42). از 3831(دانشور آملي،
هساته اي ساوق پيادا کارده اسات  ANDميتوکندريائي و سپس تکنيکهاي مولکولي پيشارفته  باه سامت 
 .)5991,nosugreF(
 )AND-tm ( مواد ژنتيکي خارج کروموزومي -1-2-41-1
 
 7991,iealokliG inavzeRجفت باز ميباشد ( 00561  ± 005در اکثر ماهيان  حدود   ANDtmاندازه 
ژن رمز دهناده پاروتئين،  31ژن ميباشد که عبارتند از  73).  در  گونه هاي جانوري ژنوم ميتوکندري داراي 
 ). 7991 ,iealokliG inavzeR( pool-D و يك ناحيه بعنوان آغاز همانندسازي يا ANRrژن  22
چند که ژنوم ميتوکندري  هر است. ثابت شده ANDtmدر مطالعات مختلف دو منشا پدري و مادري براي  
ولي منشا پدري ژنوم ميتوکندري در دروزوفيلا وموش گزارش شده است.  جانوري اغلب منشا مادري دارد ،
نميگيرد لذا اين خاصايت باعاث باروز  با توجه به اينکه ميتوکندري منشا مادري دارد ونوترکيبي درآن انجام
اختلاف ژنتيکي بيشتر در ژنوم ميتوکندري نسبت به ژنوم هسته شده اسات. از اينارو نشاانگر خاوبي باراي 
ساال از هام جادا باوده اناد. سارعت جاايگزيني  0001ياا 001، 01تشخيص گروههايي بوده اند که براي 
درصد ت يير  2برابر بيشتر از ژنوم هسته اي است که 01تا  5مهره داران عالي تقريبا  ANDtmنوکلوتيدها در
به ازاي هر ميليون سال ميباشد. سرعت ت ييرات نوکلوتيدي در نواحي مختلاف ژناوم ميتوکنادري متفااوت 
منطقاه اي اسات کاه   pool-Dنسبت به ساير قسمتها محفو  تر وناحيه  ANRt , ANRr  است. ژنهاي
ن ناحياه تناوع کاافي باا قابليات تماايز زيااد را درساطا جمعيات نشاان بيشترين ت يير را دارا ميباشد. ايا 
 ميدهد.همچنين ژن سيتوکروم داراي محلهااي اطلاعااتي مناسابي باراي شناساايي ارتباطاات فيلاوژني باين 
گونه هايي است که از نظر مرفولوژي خيلي بهم نزديك هستند. بنابراين اين ژنهاي يك نشانگر قابل اعتمااد 
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) که از اين جمله مي  7991 ,iealokliG inavzeRمطالعات فيلوژنيك محسوب ميگردد( و مناسب براي
 اشاره کرد. PLFRتوان به نشانگر 
 مواد ژنتيکي کروموزومي -2-2-41-1
 .نشانگرهاي کروموزومي شامل انواع زير مي باشند
  -DPAR )AND msihpromyloP noitacifilpmA modnaR( 
  RACS  )noigeR noitacifilpmA  deziretcarahC  ecneuqeS( -
    )gninacS cimoneG kramdnaL noitcirtseR( -SGLR
 )gnitnirpregniF noitaifilpmA AND( FAD  -
  )msihpromyloP htgneL deifilpmA( PLA  -
 )msihpromyloP noitamrofnoC dnartS legniS(  -PCSS
 )msihpromyloP htgnel tnemgarF deifilpmA(  -PLFA
  )siserohportcelE leG tnaidarG gnirutaneD(  -EGGD
 ) )setilletaSماهواره ها  -51-1
 ANDزماني مطرح گرديد که معلوم شد در سانتريفيوژ کلريد سزيم، بخش کاوچکي از  اي ماهواره AND
اي را تشکيل مي دهد که از باند ژنومي اصلي جدا قرار مي گيارد کاه ايان بخاش کوچاك  کل باند، ماهواره
د و هزاران يا ميليونها بار تکرار مي شود. بعادها جفت باز دار 005داراي تواليهاي ساده اي است که کمتر از 
ماهواره اي با واحدهاي تکراري بسيار کوتااهتر در طاول تاوالي ياابي ژن انساولين  ANDانواع ديگري از 
-46ها شناخته مي شوند و شامل واحدهاي تکاراري  etilletasinimانساني کشف گرديدکه تحت عنوان 
 elpmiSريز ماهواره يا مايکرو ساتلايتها ميباشند که تحت عنااوين  جفت باز مي باشند. سومين گروه، 51
شناخته مي شوندکه تواليهاي  )RSS( ))taepeR ecneuqeS elpmiSيا  )RTS( taepeR mednaT
اي به طول ياك تاا شاش جفات بااز  هستند که داراي نگاره مرکزي يا موتيف تکرار شونده ANDتکراري
 نيز شناخته مي شوند RTNV ) taepeR  mednaT rebmuN elbairaVباشند. دو گروه اخيربنام ( مي
 ).5991,thgirW dna yllieR’O(
 
 )etilletasorciM(نشانگرهاي ریز ماهواره  -1-51-1
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مطرح گرديد و مفهوم آن تواليهاي کوتااه تکارار شاونده در  yreffeJتوسط 5891واژه ريزماهواره در سال 
اناد . علات ته نشانگرهاي ريزماهواره بسيار مورد توجاه قارار گرفتاه باشد .در دهه گذش ژنوم موجودات مي
هاي جمعيتي و همچنين  اصلي کاربرد اين نشانگر ، قدرت آن در حل مشکلات بيولوژيکي و تجزيه و تحليل
دهي آسان ، همبارز بودن و پراکنادگي يکنواخات در  مطالعات اکولوژيکي مي باشد. تنوع زياد ، قابليت رتبه
 نوم از دلائل عمده کاربرد وسيع اين نشانگر محسوب مي شود. سراسر ژ
ها متفاوت و بستگي به اندازه ژنوم دارد. براي مثال برآورد شده که فراواني ريزماهواره در  فراواني ريزماهواره
 ها نه تنها در گونه هاي مختلف برابر ژنوم گياهان است و توزيع ريزماهواره 01ژنوم انسان به طور متوسط 
متفاوت است ، بلکه در درون يك ژنوم و در بين کروموزومهاي مختلف نيز متفاوت است. از لحا  توزيع و 
ها با نقشه هاي ژنتيکي و فيزيکي مشخص شدکه ريزماهواره ها در يك  ها در ژنوم سازماندهي ريزماهواره
. اما با روش هيبريداسيون اند ناحيه جمع نشده و به طور يکنواخت در نواحي مختلف کروموزوم توزيع شده
هاي کروموزوم تجمع  ها در برخي از قسمت فلورسنت و هيبريداسيون در ژل ، مشخص شد که اين توالي
دارند.  )G/C ylop(فراواني بيشتري نسبت به  )T/A ylop(دارند به طور کلي تواليهاي مونونوکلئوتيدي 
بيشتري  T ylop/ A ylopرند.در ژنوم انسان نيز آنها در نواحي اينترون و درون ژني فراواني بيشتري دا
نشانگر مناسبي نيست.  RCPها به دليل بي ثباتي اش در واکنش  وجود دارد ، اما اين نوع ريزماهواره
در ژنوم انسان و  TG/ACاعلام کرد که بالاترين نوع تکرار در دي نو کلئوتيدها به صورت  namkceB
 پستاندارن 
مي باشد. تکرارهاي تري  ACبيشتر از تکرارهاي TAAGياهان تکرارهاي مي باشد اما در ژنوم گ
اند و معموليترين آنها تکرارهاي  نوکلئوتيدي در همه نواحي ژنوم با فراواني قابل توجهي مشخص شده
  GAC,TTA
مي باشند. اين تواليها بيشتر در اکسون حضور دارندو درنواحي ديگر کمتر ديده مي شوند وتکرارهاي 
نوکلئوتيدي درآکسونها وجود ندارند و تکرارهاي پنتانوکلئوتيدي در همه پستانداران به اندازه فراواني تترا
تکرارهاي تري نوکلئوتيد در اينترونها و نواحي درون ژني مي باشند و اين توالي تکراري در آکسونها تنوع 
کيلو باز، در ژنوم سالمون  03ان هر ). مايکروساتلايتها در ژنوم انس1831وسيعي را نشان مي دهد(بنابازي، 
کيلو بازو در ژنوم زنبور هر  32کيلو باز، در ژنوم قزل آلاي قهوه اي هر  7کيلو باز ،در ژنوم کاد هر  21هر 
در ژنوم موجودات خونسرد بيشتر از ژنوم ساير  ريزماهواره ها کيلو باز وجود دارند و طول توالي 74
 ociR( .)7991 ,.la te             .موجودات است
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 ها اشکال مختلف ریزماهواره -1-1-51-1
 ريزماهواره ها بر اساس ترتيب توالي و شکل و ساختارشان به چهارگروه تقسيم بندي مي شوند :
هاي کامل :در اين گروه يك واحد کامل ريز ماهواره پشت سر هم و بدون هيی تداخلي دياده  ا ريزماهواره1
 ).  TGTGTGTGTGTGمي شود ( مانند
هاي ناقص : دراين گروه در درون واحدهاي ريز ماهواره اي يك يا دو نوکلئوتياد غيار رياز  ا ريز ماهواره 2
 ). TGTGTGCTGTGTGاي مشاهده مي شود که در ساختمان آن ايجاد تداخل مي کند( مانند  ماهواره
دو نوکلئوتياد هساتند و باا هاي گسيخته : در اين گروه تعداد کمي جفت بااز کاه بايش از  ا ريز ماهواره 3
اي مااي شااوند (ماننااد  ساااختمان تکااراري تااوالي جااور نيسااتند باعااث گساايختگي ريزماااهواره
 .TGTGTG(CCCTGTGTG
هاي مرکب يا ترکيبي : در اين گروه نيز دو ساختار يا بيش از آن پشت سر هم و ياا يکاي در  ا ريز ماهواره4
 .)4002,nesnaH() TGTGTG CGCGCGCGدرون ديگري قرار گرفته است (مانند
 چندشکلي درریزماهواره ها -2-1-51-1
تنوع تعداد واحدهاي تکرار شونده درريز ماهواره ، چند شکلي بسيار بالاي آنها را سبب مي گردد  کاه ايان 
ريزمااهواره هاا       تنوع خود ناشي از نرخ بالاي جهش در اين نشانگرهاست که يکي از خصوصيات مهام 
جهش در هر نسل است و با بلند شدن رشاته رياز  01 -01تا   01 -9جهش در اين جايگاهها مي باشد. ميزان 
ماهواره اي ميزان جهش به مراتب افزايش مي يابد . وجود چنين ناپايداريهاي قابال تاوارث در جايگاههااي 
هااي بررساي هاي ژنتيکاي و تکااملي کارده اسات.  ريزماهواره آنها را تبديل به ابزاري سودمند براي مطالعه
جهش در هر جايگاه و در هر نسل را نشان داده است ولي ايان نارخ   01-3اي در انسان نرخي حدود  شجره
مي باشد . عواملي همچون تعداد و نوع تکرار رديف کنااري    6× 01 -6در مگس سرکه نسبتا پايين و حدود
به ميزان جهش بالا دو نوع مکانيسم براي اي مؤثر مي باشد. با توجه  و نو ترکيبي بر ميزان جهش ريز ماهواره
 ها پيشنهاد شده است :  اين جهش
 لغزش رشته مکمل در طي فرآیند تکثير -1-2-1-51-1
سنتز شده ميتواند به شکل غيرعادي قارار  ANDبر اساس اين نظريه در خلال نسخه برداري، نسخه جديد 
اکثر بازهاي دو رشاته اي جدياد هناوز باه   ANDگيرد ولي به دليل ساختار تکرار شده ريز ماهواره ها در 
صورت جفت شده باقي ميمانند و تنها يك ساختار حلقاه اي کوچاك باه صاورت جفات نشاده ميمانادو 
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ادامه پيدا کند،تعداد تکرارها در رشته جديد  ت يير خواهد کردواز اينارو ل ازش  ANDدرصورتي که سنتز  
ا با اندازه متفاوت (تعداد تکرارهاي متفاوت ) در افراد جمعيت منجر به ايجاد يك سري از الله نسخه برداري
 ). 2831ميشود (عرفاني مقدم،
 
 کراسينگ اور نابرابر  -2-2-1-51-1
 کراسينگ اور بين کروموزومهاي همولوگ در مرحله ميوز انجام مي شود که به طاور نااقص باا هام جفات 
ر يك مولکول و اضافه شدن در مولکولي ديگار مي شوند ، کراسينگ اور  نا متعادل موجب حذف شدگي د
 و متعاقب آن باعث انبساط و انقباض آرايه ها مي گردد .
 عوامل مؤثر بر ميزان جهش -3-1-51-1
هاي ريز ماهواره ، کاهش طول تکرار ( دي نوکلئوتيدي نسابت باه تترانوکلئوتيادي ) و  افزايش تعداد واحد 
باعث افزايش ميزان جهش مي گردند. همچناين بررسايها نشاان  ها ، نواحي مجاور واحد GCکاهش تعداد 
 داده ميزان جهش در نرها نسبت به ماده ها بيشتر است .
 تکامل ریز ماهواره ها -4-1-51-1
به منظور برآورد ميزان تنوع در جمعيت و فاصله ژنتيکي از داده هاي ريزماهواره و همچنين باراي توصايف 
و جهاش  6MAI اي از دو مدل اساسي: جهاش آللاي ناا محادود  زماهوارهتنوع ژنتيکي در جايگاههاي ري
جهت درك  4691در سال  worCو  0691در اوايل سال  arumiKاستفاده مي شود .  7MMS مرحله اي 
را پيشنهاد مي کنند و پيش بيني مي نمايند که جهش تنهاا  MAIتحقيقات در سطا مولکولي جمعيتها مدل 
نجامد و هميشه آللهايي در جمعيت به وجود مي آيد که قبلا وجود نداشاته و ايان به حالت آللي جديد مي ا
 حااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالات 
کاه  MMS) رخ  دهاد،بر عکاس در مادل TGماي توانناد در هار تعاداد واحاد تکارار شاونده (مانناد 
به عنوان يك تئوري در مبحث ژنتياك جمعيات معرفاي گردياد ،  3791در سال attU و   arumiKتوسط
) رخ ماي TGکه جهش به صورت اضافه شدن يا حذف يك واحد تکرار شاونده (مانناد پيش بيني مي شود 
دهد.  اين بدان معني است که برخي از جهش ها آللهايي را توليد خواهند کرد که از قبل وجود داشاته اناد . 
اين کاار  هاي ريز ماهواره اي هم خواني داشته باشد در اين است که اهميت استفاده از مدلي که بهتر  با داده
                                                           
 
1
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موجب خواهد شد که برآوردهاي دقيق تري از اندازه جمعيت و وقايع ساختاري آن به دسات آوريام .البتاه 
آللاي نياز وجاود دارد و هرآلال ياك احتماال ثابات  Kاي و مادل هاي ديگري مانند مادل دو مرحلاه  مدل
 حالت آلل ديگر است. K-1ت ييرپذيري به طرف هريك 
ميزان تنوع مشاهده شده در جايگاههاي  MMSهاي جهش ،حاکي از آن است کهمطالعات اوليه بر روي مدل 
ريز ماهواره اي را دقيقتر پيش بيني مي نمايد. بررسي انواع ترتيبهاي ريز ماهواره اي نشان مي دهد که ت ييار 
پذيري جايگاههاي سه يا چهار نوکلئوتيدي در مقايساه باا جايگاههااي دونوکلئوتيادي ماهوارکهاا شاباهت 
 .)4002,nesnaH( دارند  MMSبيشتري با 
 جداسازي ریز ماهواره ها  -5-1-51-1
 نيااز ها و استفاده از آنها ، استخراج و جداساازي و تعياين تاوالي ناحياه مجااور آن  براي کاربرد ريزماهواره
، بساط  DPARمي باشد. براي اين منظور روشهاي مختلفي ابداع شده که شامل روش سانتي ، مبتناي بار 
ميباشد که در ذيل به شرح روش بسط آغازگر که بر خلاف  PLFAآغازگر ،دو رگه گيري انتخابي ومبتني بر
 استفاده نمي شود پرداخته ميشود. RCPديگر روشها از تکنيك 
 روش بسط آغاز گر  -1-5-1-51-1
عات حاصال از را هضم نموده و براي تعيين آنها قط ANDدر اين روش ابتدا براي ساخت کتابخانه ژنومي، 
جفت باز قطعاه  003-006هضم را بر روي ژل آگارزقرار داده و پس از انتخاب و جداسازي قطعات مناسب
مورد نظر را وارد يك حامل فاژي کرده تا  تك رشته تشکيل شود . سپس اين ناقل به ميکروارگانيزمها انتقال 
ژنومي نسبي  بااستفاده از کاوشگري که واحاد تشکيل داده و اين کتابخانه  يافته و يك کتابخانه ژنومي نسبي
را دارد غربال ميگردد و رديف يابي که با کاوشگر مذکور جفات شاوند  n)AC(يا  n)TCC(تکرار شونده 
هاي منحصر به فرد واقع در هر دو طارف آنهاا  صورت گرفته و در آخر طراحي آغازگرهايي متناظر با رديف
 انجام مي گيرد.
 ها  زماهوارهمزایاي ری -6-1-51-1
 اين نشانگرها داراي مزاياي متعددي بشرح ذيل مي باشند:
ا داراي توارث همبارز مي باشاند و از تاوارث سااده منادلي تبعيات ماي کنناد ، يعناي ماي تاوان افاراد 1
 هتروزيگوت را از هموزيگوت به راحتي تفکيك نمود.
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ا نياز در ساطا ژناوم موجاودات عاالي ا در ژنوم موجودات به فراواني يافت مي شوند و پراکنادگي آنها 2
 يکنواخت مي باشد .
ا چند شکلي بالائي دارند ، علاوه بر اين توانائي آنها در تشخيص ميان افراد ، در صورت استفاده  ترکيباي 3
 از جايگاهها ، اين تکنيك را در مطالعه جريان ژني و تعيين هويت بسيار توانمند ساخته است .
 قابل تکثير هستند. RCPنياز دارند و به وسيله  ANDمقدار بسيار کمي  -4
 امتياز دهي آنها آسان و دقيق است. -5
 هاي بسيار نزديك ديگر وجود دارد. ا قابليت استفاده نشانگرهاي يك گونه در گونه6
 ).   (5991 ,.thgirW dna yllieR’O 
 معایب ومشکلات ریزماهواره ها  -7-1-51-1
 با ريزماهواره ها مي توان به موارد زير اشاره کرد :از محدوديتها و مشکلات کار 
 تعيين توالي -1-7-1-51-1
يکي از مشکلات ريز ماهواره ها که در واقع مشکل عملاي وابتادائي آنهاسات،تعيين تاوالي باراي سااخت  
ه وطراحي نشانگر مورد نياز است ودر ابتدا بايد اين عمل انجام شود که انجام آن مستلزم صرف وقت وهزين
 زيادي است. 
 اشتباهات آلل خواني  -2-7-1-51-1
پليمراز رخ مي دهد  که منجر به تولياد بانادهاي پهان و متعاددي ماي  ANDاين اشتباهات در اثر ل زش  
گردد که همچون سايه در اطراف باند اصلي قرار گرفته و اين باندها را باندهاي نارسا مي نامند و گفتاه ماي 
ايان بانادها معماولا  وضاوح کمتاري از . بوجود ميايند RCPدرطول  egapillSشود که در اثر حوادث   
هاي مربوط به ياك فارد هتروزيگاوت  باندهاي اصلي دارندومي توان از آنها صرفنظر کرد، اما اگر با فرآورده
).  (5991,.thgirW dna yllieR’O آنگاه تشخيص اين دو باند مشکل مي شاود  ،هم پوشاني داشته باشد
ن چند روش را براي رفع اين مشکل به کار برد ، براي مثال انتخاب جايگاههايي با واحادهاي تکارار مي توا
تار و ها تعيين آلال سااده  چهار نوکلئوتيدي مناسب است زيرا با توجه به فاصله بيشتر بين آنهادر اين جايگاه
هش اناادازه نارسااائي کمتاار اساات ، يااا مااي تااوان از جايگاههاااي دو نوکلئوتياادي بااه همااراه کااا 
جفت باز استفاده کرد ، زيرا اندازه کوچك آللها به لحا  فيزيکي سبب ميگردد تا صحت 021هاحدود فرآورده
تعيين آللها افزايش يافته و نارسايي کمتر  شود ، هر چند که ميزان ت يير پذيري قابل تشخيص نيز کاهش مي 
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 ياباااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااد و در روش ديگااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااار
نشانگر اندازه(مارکر) براي ژلها اساتفاده نماود ، ضامنا  ماي تاوان از مي توان براي افزايش دقت از چندين  
 اند استفاده کرد. برنامه هايي مانند ژنوتايپر که جهت تشخيص باندهاي نارسا طراحي شده
 
 
 
 
 ایجاد آللهاي صفر -3-7-1-51-1
اشاند .وجاود للهاي صفر اللهايي هستند که ضعيف تکثيرشوند ويا پس از تکثير وتفکياك قابال رويات نب آ 
از اتصال آغازگر جلاوگيري کارده ودر نتيجاه هايی  )gniknalF(جهش درتواليهاي مجاورريز ماهواره ها 
استخراجي وجهاش در درون ترتياب ماورد AND توليد نميشود .البته کيفيت پايين   RCPفراورده اي در 
برآورد نادرست هتروزيگوسيتي تکثير نيز ميتوانند باعث ايجاد اللهاي صفر شوند وجود اللهاي خنثي موجب 
 . )4002,nesnaH(در داخل يك جمعيت ميگردد
 همو پلاسي اندازه -4-7-1-51-1
ها ، ناشي از ت ييرات طول قطعات تکثير شده است  چند شکلي بودن و ت ييرات مشاهده شده در ريزماهواره
يکسان ايجاد شاده باشاند .  . دو آلل در صورتي از همه لحا  يکسان هستند که بدون جهش از آلل اجدادي
دو آلل ممکن است اندازه يکسان و يا حتي توالي يکسان داشته باشندولي از يك جاد مشاترك نباشاند کاه 
هموپلاسي اندازه ناميده مي شوند.آنها ممکن است از يك آلل ولي با يك تاريخ متفاوت ايجاد شاده باشاند. 
به پايين  زمان انشعاب واقعي بين جمعيتها خواهاد شاد. بي توجهي به هموپلاسي اندازه منجر به برآورد رو 
 .)4002,nesnaH(اين پديده ممکن است از طريق مقايسه توالي  دو آلل هم اندازه مشخص مي شود
 انتخاب مدل جهش مناسب  -5-7-1-51-1
ضار اي آسان نيست. در حال حا انتخاب مدلهاي جهشي مناسب براي توجيه تنوع در جايگاههاي ريزماهواره
شاود محققيناي کاه از  با توجه به عدم قطعيتي که در مورد نقش نسبي مدلهاي جهش وجود دارد، توصيه مي
دهناد) اساتفاده هايي که تعداد زيادي آلل بروز ماي  اي (بدون آزمون و بويژه در گونه ت ييرپذيري ريزماهواره
 .)4002 ,nesnaH(وم بهره گيرند مرس Fهاي  نمايند، روشي محافظه کارانه در پيش گيرند و ازآماره مي
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 حفاظت شدگي ریزماهواره ها  -8-1-51-1
 تولد و مرگ ریزماهواره ها -1-8-1-51-1
حفاظت شدگي يك لوکوس ريز ماهواره اي تترا  )6991 ,.la te reisseM(در اولين مطالعات توسط  
ن داده شد و از روي ت ييرات نوکلئوتيدي درون يك ژن بين همه انواع گونه هاي ميمون و گونه انسان نشا
تواليهاي ميان آنها (در اثر جهش) مدلي براي پيدايش يا تولد و تکامل ريزماهواره ها ارائه گرديد . در همين 
از بررسي تواليهاي لوکوس ريزماهواره در گونه هاي مختلف نتيجه گرفتند  )9991 ,.la te rolyaT(راستا 
تکاملي ريزماهواره ها ، انقطاع در تواليهاي تکراري در يك مرحله که در مرحله اي خاد از انتهاي چرخه 
و حذف شدن بخشهاي بزرگتر تکرار در مرحله بعد اتفاق مي افتد و ايشان اين مرحله را مرگ ريزماهواره 
 ).2831 ها نام نهادند  (عرفاني مقدم،
 ریزماهواره ها ي بسيار حفاظت شده  -2-8-1-51-1
ميليون سال ميان گونه  074حفاظت شدگي لوکوسهاي ريزماهواره اي را به مدت  )6991و همکاران ( ociR
 003چنين حالت پايدار را به مادت  )5991 ,.la te snommisztiF(هاي ماهي نشان داده اند . مشابه آن 
حفاظات  )5991 ,.la te awnezE( ميليون سال پيش ميان گونه هاي لاك پشت درياايي ثابات کردناد. 
 441گونه ديگر از خانواده زنبورها که حداکثر  72کوس تري نوکلوتيدي از دو گونه زنبور ميان لو 72شدگي 
ميليون سال پيش از آنها انشقاق يافته را بررسي کردند و ثابت نمودناد کاه مياان فاصاله سيساتماتيك و دو 
ت آشکاري وجود فاکتور حفاظت شدگي محل پرايمر ها و هتروزيگوسيتي (پلي مورفيسم) ايجاد شده و نسب
دارد . حفاظت شدگي يك لوکوس ريزماهواره  را در کوسه هائي که تخمين زده ميشد يك ميليارد سال قبل 
ميليون ساال باراي آنهاا  052بررسي و عمري معادل   )2991 ,.la te nitraM(انشقاق يافته باشند توسط
 پيشنهاد کردند.
لوکاوس  34ه است به طاور مثاال آشاکار شاده اسات کاه در ميان پستانداران ديگر نيز تحقيقاتي انجام شد
توانند تکثير يابناد (عرفااني  لوکوس جدا شده از گاو در بز حفاظت شده اند و مي 07ريزماهواره اي از ميان 
 ).2831مقدم ، 
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 کاربرد ریز ماهواره ها -9-1-51-1
کمي در هر بخش از کروموزم دارند هم اکنون در انسان هزاران نشانگر ريز ماهواره وجود دارد که توزيع مترا
و هر روز بر تعداد اين نشانگرها افزوده مي شود و به کمك آنها نقشه هاي مرباوط باه تاك تاك ژنهاا باه 
 ژنتيکاي در انساان تساريع سرعت مکان يابي مي شود .با تعيين اين نشانگرها حل بسياري از ناهنجاريهااي 
افزايش يا کاهش طول ريزماهواره هاي سلول به ميازان زياادي مي گردد ، براي مثال در برخي از سرطانها،  
اتفاق مي افتد که اين ت ييرات به راحتي قابل تشخيص است. چنين نقشه هايي در سااير موجاودات نياز در 
حال تهيه هستند و اساس نقشه هاي جايگاههاي کنترل کننده صفات کماي را تشاکيل ماي دهناد. از ماوارد 
و در مطالعات مربوط به تعييت هويات ،  ANDهواره ها ، استفاده در انگشت نگاري ديگر کاربرد    ريز ما
مسائل حقوقي ، قضايي ، جنايي و ديرين شناسي و تشخيص ژنوتيپها و تمايز بين افراد ماي باشاد . بررساي 
ه هاا رفتارهاي توليد مثلي ، شناسايي ساختار جمعيت هاي گياهي و جانوري از ديگر کاربردهاي ريز ماهوار
مي باشد. وراثت دو والدين و همبارزي ريز ماهواره ها اين نشانگر هارا باراي بررساي رواباط باين افاراد و 
تجزيه و تحليل شجره و شناسايي والدين مناسب کرده است. خصوصيات ريز ماهواره هاا همچناين باعاث 
ختار جمعيتاي، تشاخيص استفاده از اين نشانگرها در آبزي پروري و ماديريت شايلاتي ، در مطالعاات ساا 
پلوئيادي، نژادهاي پرورشي از طبيعي،  ارزيابي رابطه ژنتيکي والدين با فرزنادان، تشاخيص ژيناوژنر ، پلاي 
 . )3002  ,gnihctuH dna smadA(گرديده است تشخيص دورگه ها و ارزيابي تکاملي
 تعيين هویت، آزمون انساب و آناليز خویشاوندي  -1-9-1-51-1
به تعيين هويت در مسائل حقوقي و قضايي، جنايي، ديرين شناسي و غيره بسيار مورد مطالعات مربوط 
گيرند. در ايالات متحده، براي تعيين هويت جنايتکاران از روي مواد بيولوژيکي باقيمانده در  استفاده قرار مي
 31اند. اين  هشود که بصورت کيتهاي تجاري درآمد اي استفاده مي لوکوس ريزماهواره 31صحنه جنايت از 
باشند و با نشاندار کردن فلورسنتي آغازگرها  چندگانه قابل تکثير مي RCPلوکوس تنها در قالب دو واکنش 
.مطالعات مربوط به بررسي روابط  شوند يابي خودکار تشخيص داده مي و به کمك سيستم رديف
 ro tseT egatneraP) و تعيين اصالت (sisylanA pihsniKخويشاوندي، آزمون انتساب (
اي برخوردار  ) در انسان و حيواناتي همچون اسب که اصيل بودنشان از اهميت ويژهlortnoC egatneraP
هاي اهلي و درك الگوهاي آميزشي  باشند. چنين مطالعاتي براي مديريت جمعيت است، بسيار مورد توجه مي
توان روابط خويشاوندي  جمعيتي مي باشند. در حالت ايده آل، در قالب يك مطالعة در حيات وحش مفيد مي
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ها به سبب ماهيت بسيار مت يرشان  بين افراد را از طريق روش نسبت درست نمايي ارزيابي نمود. ريزماهواره
براي چنين مطالعاتي بسيار مناسب هستند. از سوي ديگر، بعنوان مثال در صنعت گاو گوشتي ، با افزايش 
گاوي، بسيار مايلند تا منشاء گوشتهاي آلودة موجود در بازار را  نگراني مصرف کنندگان از بيماري جنون
خواهند روشي را بيابند که يك نمونه گوشت  دانسته و گلة مربوطه را شناسايي کنند، به عبارت ديگر مي
 اي مشخص) منتسب نمايند مشکوك را دقيقا  به يك جمعيت خاد (گله
 ).5991 ,thgirW & yllieR’O( 
 )pam egakniLه یابي ژنومي (نقش -2-9-1-51-1
هزار ژن در هر گونه از پستانداران و پرندگان وجود دارد و اولين گام عمده در مسير  001تا  05احتمالا  بين 
 هاي ژنتيکي است. دو شکل از يك نقشة ژنتيکي وجود دارد: کشف ژنها، خلق نقشه
وههاي پيوسته) است که بترتيب خطي و بر از ژنهاي پيوسته (گرهايي  الف) نقشه پيوستگي که شامل فهرست
 اند. شان مرتب شده طبق کسر نوترکيبي
 دهد. ب) نقشه فيزيکي که موقعيت هر ژن را روي کروموزوم نشان مي
ها تا همين اواخر  بواسطة سطوح نسبتا  پايين چندشکلي قابل تشخيص در اکثر جايگاهها، گسترش اين نقشه
 ANDها که قادر به تشخيص جامع چندشکلي  رگيري گسترده ريزماهوارهبسيار محدود بود. با ظهور و بکا
تر شده است. براي مثال  هاي ژنومي سريعتر و ساده باشند، بسط نقشه در هزاران موقعيت در سرتاسر ژنوم مي
هاي پيوستگي منتشر شده است. اولين نقشه که يك نقشه پيوستگي  در گوسفند تاکنون دو نسل از نقشه
مورگان از ژنوم گوسفند پوشش داده شده است. اين نقشه با استفاده از آناليز  سانتي 0702ود اتوزومي ب
نشانگر پروتئيني، بقيه  7و  PLFRنشانگر  7نشانگر چند شکل تهيه شده است که بجز  642پيوستگي 
 اند. همگي ريزماهواره بوده
 3603از آنها ريزماهواره بودند. اين نقشه  عدد 405نشانگر استفاده گرديد که  915در نقشه پيوستگي دوم از 
  Xمورگان را بر روي کروموزوم  سانتي 721گروه پيوسته اتوزومي و  62مورگان را در قالب  سانتي
 ).6831دهد (نوروزي،  (که به جنس ماده اختصاد خواهد داشت) پوشش مي
  )SAM(انتخاب به کمك نشانگر  3-9-1-51-1
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به کمك نشانگر قرار دارد اين است که اکثر صفات داراي اهميت اقتصادي  اي که در وراي انتخاب ايده
گردند و  (مانند اکثر صفات توليدي) صفاتي کمي هستند که به احتمال زياد توسط تعداد زيادي ژن کنترل مي
 و به ژنهايي LTQبرخي از آنها اثري بزرگتر از بقيه دارند. به مجموعه ژنهاي کنترل کننده يك صفت کمي 
 LTQشود. در عمل بندرت ژنوتيپ مربوط به  که در اين ميان اثري بزرگتر دارند ژنهاي عمده گفته مي
که تا امروز شناسايي   LTQدانيم (موقعيت دقيق ژن اغلب ناشناخته است). ولي اکثر موارد واقعي را مي
هايي در ژنوم  کي راهنماتوان با نشانگرهاي ژنتيکي مورد هدف قرار داد. نشانگرهاي ژنتي اند را مي شده
بينيم ولي  را نمي LTQانتخاب نمود. گرچه توارث  LTQتوان آنها را از لحا  نزديکي به  باشند که مي مي
بر اساس ژنوتيپ، نشانگرها را انتخاب کرده و تصميم  SAMبينيم. در  نزديك به آنرا مي LTQتوارث 
 SAMدشکلي فراوان، برگزيده ترين نشانگر براي ها بدليل پوشش کامل ژنوم و چن گيريم. ريزماهواره مي
 ).5991 ,thgirW & yllieR’O(باشند مي
آن است که بتوان ارتباط بين چند شکلي بخشي از يك ژن (مثلا  چند شکلي SAM نوع ديگري از 
ن ريزماهواره درون يك ژن) را با عملکرد فنوتيپي آن ژن پيدا نمود. چنين نشانگري، نشانگر مستقيم براي ژ
آيد و از آنجايي که در اين حالت، پديده کراسينگ اور در مورد پيوستگي ميان نشانگر  مورد نظر بحساب مي
شود. واضا است  درصد نزديکتر مي 001بسيار بالاتر بوده و به  SAMدهد، دقت  و خود ژن کمتر روي مي
از عملکرد، فرآورده، ابعاد هايي صادق است که تمامي ابعاد آنها اعم  که اين حالت بيشتر در مورد ژن
و  uolfirahSنامند.  بيوشيميايي، ساختماني و غيره مشخص شده باشد. اين ژنها را ژنهاي کاملا  هويدا مي
را با صفات  I-FGIموجود در داخل ژن  )AC() سعي کردند چندشکلي ريزماهوارة 8991همکاران (
ند. پنج ژنوتيپ موجود در اين لوکوس بصورت فريزين استراليا ارتباط ده -توليدي در گاوهاي هلشتاين
جفتي با مقدار شير، مقدار چربي و مقدار پروتئين مقايسه گرديدند. هيی اثر معني داري بين هر يك از 
ها با مقدار شير و چربي يافت نشد. در مورد مقدار پروتئين، بهترين برآورد نااُريب خطي در مورد  ژنوتيپ
يك آلل بود ولي الگوي برتري اين آلل پايدار نبود. محققين آللهاي مختلف  ژنوتيپي خاد حاکي از غالبيت
تکرار) تقسيم کردند و دريافتند که  02تا  61تکرار) و بلند (بين  11اين ريزماهواره را به دو دسته کوتاه (با 
ن تحقيق غالب است. نتيجه اي suruatsoBو آللهاي بلند در نژادهاي  sucidnisoBآلل کوتاه در گاوهاي 
نشان داد که ژنوتيپ هموزيگوت بلند/بلند در برابر ژنوتيپ هتروزيگوت کوتاه/بلند از نظر وزن از شيرگيري 
و وزن لاشه تفاوت معني داري دارد و ژنوتيپ بلند/بلند نسبت به ژنوتيپ ديگر، بترتيب براي اين دو صفت 
 ).5991 ,thgirW & yllieR’O(کيلوگرم برتري داشت 41و  71
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 تعيين ميزان همخوني  -4-9-1-51-1
ها براي مطالعة سيستمهاي  توان براي مطالعة آثار سطا همخوني نيز بکار برد. از آلوزايم ها را مي ريزماهواره
ها استفاده شده است. بواسطة سطا پايين چندشکلي در آلوزايمها، برآورد ضرايب  آميزشي در جمعيت
است و تنها امکان برآورد متوسط سطا همخوني جمعيت وجود همخوني انفرادي از اين طريق مشکل بوده 
دارد. بهرحال در اکثر مطالعات بوم شناختي و تکاملي اغلب اطلاع از ميزان تفاوت افراد از لحا  سوابق 
همخوني و برآورد درجات خويشاوندي بين افراد از اهميت خاصي برخوردار است. ميانگين 
شود، بايستي بطور واقعي بازتابي  گيري مي اي اندازه هاي ريزماهواره دادههتروزايگوسيتي يك فرد که از روي 
اي را در چنين  از سطا همخوني باشد. روشهاي آماري پيشرفته جديد، استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره
 .)3002,gnihctuH dna smadA(مطالعاتي امکان پذير ساخته است 
 ها و ژنتيك جمعيت  گونه مطالعات مربوط به حفاظت از -5-9-1-51-1
تصميمات مديريتي عاقلانه، تصميماتي هستند که بر مبناي درك صحيحي از ساختار ذخاير زيستي مورد نظر 
هايي همچون اقيانوسها کاري پيچيده و  اتخاذ گردند ولي قلمروهاي فرضي اين ذخاير زيستي بويژه در محيط
تعريف ساختار اين ذخاير بکار برد. سهولت جداسازي،  توان براي دشوار است. نشانگرهاي ژنتيکي را مي
ها عليرغم مدت زمان  ها موجب شده است که ريزماهواره تشخيص و بويژه ت ييرپذيري زياد ريزماهواره
هاي طبيعي  گذرد، به ابزاري توانمند جهت تجزيه و تحليل ژنتيکي جمعيت کوتاهي که از کشف آنها مي
 ها بويژه در سالهاي اخير بسيار زياد گرديده است  با استفاده از ريزماهوارهتبديل شوند. مطالعات جمعيتي 
شود) و مطالعة حاضر نيز از اين دست است. در  (به تعدادي از آنها در بخشهاي بعدي اين فصل اشاره مي
 گردد: ها در زمينة ژنتيك جمعيت اشاره مي اينجا نيز به دو مورد جالب توجه از کاربرد ريزماهواره
ها بعنوان ردياب براي  محققيني از دانشگاه کاليفرنيا و موسسه جانور شناسي دانشگاه باسل، از ريزماهواره
هاي وحشي در جنگلي خاد استفاده نمودند. اين محققين موهاي  بررسي رفتار آميزشي گروهي از شامپانزه
اند را جمع آوري  خوابيده ا ميهاي موقت موجود در نوك درختان که حيوانات در آنج باقيمانده در آشيانه
ها و  اي ماده را از ريشه موها استخراج نمودند. با مقايسه الگوي انگشت نگاري ريزماهواره  ANDکرده و 
باشند. بنابراين حداقل برخي از  بچه متعلق به نرهاي اين گروه نمي 7بچه دريافتند که  31نرهاي بالغ و 
هايي از گروههاي ديگر برخورد  ب به جنگلهاي مجاور رفته و با نربايستي در طي ش هاي ماده مي شامپانزه
تواند  هايي مي نموده باشند (اگرچه اين محققين هرگز چنين چيزي را مشاهده نکرده بودند). چنين ماجرا
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توانند به ميزان زيادي تنوع ژنتيکي خود را  ها مي توضيا دهد که چگونه حتي گروههاي کوچك از شامپانزه
 ).7002 ,uiLيند (حفظ نما
اي، روشي گرافيکي  ) با استفاده از نظريه ژنتيك جمعيت و شبيه سازي رايانه8991و همکارانش ( trakiuL
هايي هستند که به تازگي دچار  اند. اينها جمعيت ابداع کرده kcenelttoBهاي  را براي تشخيص جمعيت
ند آثار زيانباري داشته و از توانايي تکاملي چنين توا اند. اين کاهش شديد مي شان شده کاهش شديد در اندازه
دهد. از اينرو تشخيص بموقع اين  شان را افزايش مي هايي بکاهد و بدين ترتيب احتمال انقراض جمعيت
ها جلوگيري نمايد. محققين مذکور دريافتند  تواند از انقراض اين جمعيت وضعيت و اتخاذ تدابيري ويژه، مي
گردد به نحوي که آللهاي با فراواني  جب انحرافي خاد در توزيع فراوانيهاي آللي ميکه بروز حالت فوق مو
اي را در هر گونه  لوکوس ريزماهواره 01تا  8شوند. آنها  کم در مقايسه با آللهاي با فراواني متوسط کمتر مي
ا هيستوگرام مبنا فرد رسم و ب 03انتخاب کرده و هيستوگرام توزيع فراواني اين جايگاهها را براي حدود 
هاي در حال انقراض  مقايسه کردند و موفق شدند با دقت زيادي جمعيت kcenelttoBهاي  براي جمعيت
 ).7002 ,uiLرا شناسايي نمايند (
 مده است.آ 2-1در جدول  ANDخصوصيات برخي ازنشانگرهاي 
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 )3002,gnihctuH dna smadA( AND مقايسه خصوصيات چند نشانگر 2-1جدول 
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اولين مطالعه مولکولي ساختار ژنتيکي تاس ماهيان سواحل جنوبي درياي خزر    )6991(imezakruoP
ميتوکندريائي براي مطالعه جمعيت ماهي  ANDو  PLFRها،  در آن از الکتروفورز آلوزايمرا انجام دادکه 
ها تنوع بالائي را در بين و درون  استفاده گرديد. مطالعه آلوزايم )sutallets resnepicA(ازون برون 
ورف م محاسبه شد و درصد لوکوسهاي پلي 0/20±0/801ميانگين هتروزايگوسيتي  .ها نشان داد جمعيت
منطقه ج رافيائي مورد مقايسه  4ها بين  درصد بود. به طور کلي تفاوت معني داري در فراواني آلل 36/3
هاپلوتيپي در  ترکيب مختلف 9انجام گرفت که  6/5DNبر روي ژن  PLFRوجود نداشته است. مطالعه 
 0/2234±0/200و  0/100±0/900نمونه مشخص شد. ميانگين تنوع نوکلئوتيدي و هاپلوتيپي به ترتيب  021
ها نشان نداد. وي عدم  هاپلوتيپ  محاسبه شد و تست ناهمگوني ج رافيائي، اختلاف معناداري را در پراکنش
ها، حساسيت پايين روش بکار رفته، تعداد کم نمونه و  تشخيص جمعيت را جريان بالاي ژني بين جمعيت
 resnepicAتي تاس ماهي روس (مناسب نبودن ژن مورد مطالعه عنوان نمود. ساختار جمعي
 )7991 ,eeialokliG inavzeRتوسط (  pooL-D) با استفاده از تکثير ناحيه itdeatsnedleug
هاپلوتيپي مختلف را در اين گونه گزارش نمود و ميانگين تنوع نوکلوتيدي و ترکيب  7ارزيابي گرديد. وي 
در پنج تاس ماهي  pool-Dآورد. منطقه  به دست 0/57±0/00و  0/000±0/50هاپلوتيپي را به ترتيب 
جنوب درياي خزر تعيين توالي گرديد و مشخص شد که اين ناحيه در تاس ماهيان جنوب درياي خزر 
که در اين منطقه تکرار  28 pbدهد. در پنج گونه، هترو پلاسمي، بوسيله يك توالي  هتروپلاسمي را نشان مي
  ANDوالي اين ناحيه شايد به اين دليل است که مولکول شود. اختلافات کم در ت گردد ايجاد مي مي
باشد. مطالعه تعيين توالي  ميتوکنديايي بسيار حفاظت شده است و براي مطالعه فيلوژنيکي مناسب نمي
گونه تاسماهي نشان داد. وي اظهار داشت که  5ميزان بالائي از تنوع توالي را در بين  6/5DNقسمتي از ژن 
 براي مطالعات جمعيتي و فيلوژنيکي مناسب باشد.  ممکن است اين قسمت
هاي خاوياري درياي خزر  به مطالعه گونه DPARبا استفاده از روش  )7991( eeialokliG inavzeR
گروههاي فيل ماهي متعلق به مناطق غربي و  DPARپرداخت. تفاوت معني داري درجايگاههاي ژني 
اين مطالعه تاس ماهي ايراني و فيل ماهي دريك کلاستر  شرقي جنوب درياي خزر مشاهده شد. همچنين در
قرارگرفتند. ماهي شيپ و اوزون برون درکلاستر جداگانه ديگري قرار گرفتند ومشخص گرديد که تاس 
 ماهي روس، خويشاوندي نزديکي با فيل ماهي و تاس ماهي ايراني دارد. 
هاي تاس ماهي روسي در جنوب  عيتدر مطالعه تنوع ميتوکندري جم )0002( eeialokliG inavzeR
استفاده کرد و نتايج نشان داد که اختلاف معني داري در  6/5DNو ژن  PLFRدرياي خزر از روش 
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درياي خزر وجود دارد که دليل آن را پراکنش ژنتيکي  يها در شرق و غرب سواحل جنوب هاپلوتيپپراکنش 
 عنوان نمود. 
به تشخيص مولکولي دو گونه تاس ماهي ايراني  DPARبا استفاده از روش  )0831قرائي (
) پرداخت. با استفاده از اين روش تاس ماهي iitdeatsnedlug.A) و تاس ماهي روسي (sucisrep.A(
 ايراني به عنوان يك گونه مستقل از تاس ماهيان روسي تفکيك گرديد.
ب شرقي و غربي درياي خزر را تنوع ژنتيکي تاس ماهي ايراني در رودخانه سفيد رود، جنو )1831عطائي (
هاي مورد  مورد بررسي قرار داد. نتايج مطالعات فوق مشخص کرد که جمعيت PLFR-RCPبا استفاده از 
 مطالعه همگن بودند. 
) در سواحل جنوبي sirtnevidun resnepicAبه مقايسه تنوع ژنتيکي ماهي شيپ ( )2831قاسمي (
پرداخت. نتايج بررسي نشان داد که جمعيت ماهي  PLFRاز روش درياي خزر و رودخانه اورال با استفاده 
 به عنوان يك مارکر I31rfCشيپ رودخانه اورال از سواحل جنوبي درياي خزر متفاوت بوده و آنزيم 
هاي احتمالي سواحل جنوبي درياي خزر  مولکولي جهت تمايز اين دو جمعيت معرفي گرديد ولي جمعيت
 قابل تفکيك نبودند. هاي شمالي به خوبي از جمعيت
جفت باز توانست جمعيت وارداتي سيم  0053اي در ميتوکندري با طول  با بررسي ناحيه )3831خارا (
هاي بومي جدا کند. با استفاده از اين روش ميزان تنوع  ) از آذربايجان را از جمعيتamarb simarbA(
هاي ارس خيلي پايين بود که  در نمونهاي جمعيت سيم تالاب انزلي و درياي خزر صفر بود و درون گونه
 دليل آن کاهش ذخاير اين گونه عنوان گرديد.
در روي ميتوکندري توانست ازون برون  6/5DNوPOOL-D با بررسي دو ناحيه  )4831شعباني (
با IfniH ولگا و حوزه جنوبي خزر را از هم جدا کند و آنزيم برش دهنده  )sutallets resnepicA(
به عنوان مارکر مولکولي جهت شناسائي ماهيان رودخانه سفيد رود و آنزيم برش دهنده را  Cژنوتيپ 
را بعنوان مارکر مولکولي ازون برون رودخانه  Bبا ژنوتيپ  IIIeaHو آنزيم   Cيا Bبا ژنوتيپ  IobM
هاي جمع آوري شده در بخش جنوبي درياي خزر  ولگا معرفي نمود. ولي اختلاف معني داري بين نمونه
 مشاهده نگرديد.
) در سواحل جنوبي sirtnevidun resnepicAدر بررسي ساختار جمعيتي ماهي شيپ (  )5831صفري (
درياي خزر و رودخانه اورال با استفاده از روش ريز ماهواره اي، جمعيت ماهي شيپ رودخانه اورال را از 
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معيت در سواحل جنوبي درياي سواحل جنوبي درياي خزر جداکرده و اعلام نمود احتمالا بيش از يك ج
 خزر وجود دارد.  
) و تاس ماهي روسي sucisrep.Aتاس ماهي ايراني (در بررسي تنوع ژنتيکي  )5831خوش خلق(
 سه جمعيت مستقل تاسماهي ايراني ريز ماهواره اي ،  بااستفاده از مارکرهاي) itdeatsnedlug.A(
تاسماهي ايراني منطقه ترکمنستان و جمعيت تاسماهي (جمعيت تاسماهي ايراني رودخانه سفيدرود، جمعيت 
 ايراني ناحيه سه شيلاتي) را تشخيص داد.
هاي ماهي اوزون برون درياي  بررسي ساختارجمعيتدر  ريز ماهواره ازروش مولکولي )6831نوروزي( 
 يد. خزر استفاده نمود و توانست جمعيتهاي اوزون برون سواحل جنوبي درياي خزر را از هم جدا نما
 ) با استفاده از روشsulitur sulituRدربررسي جمعيتهاي کلمه ايران( )7002کيوان شکوه و همکاران(
 تفاوتي بين جمعيت انزلي و خليج گرگان مشاهده نکردند.   ريز ماهواره،
 در بررسي ساختار جمعيتي جمعيتهاي ايراني و آذري ماهي سيم  )7002قاسمي  و همکاران(
 اين دو جمعيت را از هم جدا دانستند .  ريز ماهواره، با استفاده از روش) amarb simarbA(
) جمعيت اين ماهي در روسيه sulitur sulituRدر بررسي ساختار جمعيتي ماهي کلمه( )7831ریحاني ( 
را متفاوت از جمعيتهاي انزلي و خليج گرگان دانست، اما نتوانست تفاوتي بين جمعيت کلمه انزلي و ترکمن 
 هده نمايد. مشا
 هاي ماهي سوکلا  بررسي ساختارجمعيتدر  ريز ماهواره با استفاده ازروش مولکولي )7831سالاري (
توانست سه جمعيت از اين ماهي را در بندرعباس، بوشهر و چابهار  )mudanac nortnecyhcaR(
 مشاهده نمايد. 
 
 
 
 مطالعات انجام شده در خارج از کشور  -2-61-1
لوکوس ريزماهواره به بررسي تنوع ژنتيکي جمعيت ماهي آزاد  4بااستفاده از  )5991ان (و همکار regnA
کانادا قرار دارند پرداخته و  مانريسيدر پنج درياچه در پارك ملي  ) کهsilanitnof sunilevlaSجويباري (
 ها مشاهده کردند.  تنوع ژنتيکي بالايي را بين جمعيت
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) در پنج ugalrem suignalreM( وايتينگساختار ژنتيك ماهي  در بررسي )6991و همکاران ( ociR
واينبرگ را در  -هاردي لوکوس ريزماهواره، انحراف از تعادل  6استفاده از  منطقه در شمال شرقي آمريکا با
سه لوکوس و سطا بالاي هموزيگوسيتي را در همه  مناطق مشاهده کردند و تمايز ژنتيکي پايين در اين 
 شي از مهاجرت بين مناطق دانستند.بررسي را نا
در  )ralas omlaS(به بررسي ساختار جمعيتي ماهي آزاد آتلانتيك  )7991و همکاران ( mahcaeB
سال نمونه برداري و مصبهاي توليك بروك و برنالد بروك در طي دو سال  4نيوفنلاند در طي کان  رودخانه
هاي مصبها را از هم جدا نمايند ولي  نتوانستند جمعيت ريزماهواره لوکوس 4نمونه برداري، با استفاده از 
 ها متفاوت تشخيص دادند.  هاي مصب جمعيت جمعيت رودخانه کان را کاملا از
) با sugnerah aepulCهاي شگ ماهي اقيانوس اطلس ( در ارزيابي جمعيت )9991و همکاران ( wahS
لافي  بين جمعيتها مشاهده نمايند و اين عدم و ريزماهواره نتوانستند اخت PLFRاستفاده  از دو تکنيك 
 اختلاف بين گروههاي مختلف را ناشي از مهاجرت ت ذيه اي دانستند.
 suhcitsossiDدر بررسي ساختار جمعيتي ماهي دنداندار ( )9991و همکاران ( ’O yllieR
واره به ناهمگوني لوکوس ريزماه 11) در سواحل شرقي و غربي آمريکاي جنوبي با استفاده از edonigele
 ها در دو منطقه پي بردند.  نمونه
 3 طي) درsisnenis resnepicAدر مطالعه ذخاير مولدين تاس ماهي چيني ( )9991و همکاران ( uohZ
لوکوس ريزماهواره، تمايز ژنتيکي مشخصي بين  4سال نمونه برداري در رودخانه يانگ تسه با استفاده از 
شاهده ننموده و فقدان تنوع در بين گروههاي سالهاي متفاوت را حاکي از ثابت هاي سالهاي متفاوت م نمونه
 ماندن تنوع و پايداري ژنتيکي در حيوانات با طول عمر طولاني دانستند. 
جمعيت ماهي آزاد  3پراکنش ژنتيکي و وجود تنوع ژنتيکي بين و درون  )9991و همکاران ( sirroN
نشانگر ريزماهواره مورد آناليز قرار  51ه ايرلند و نروژ با استفاده از جمعيت وحشي را در منطق 4پرورشي و 
 ها مشاهده کردند.. دادند و ميزان بالايي از چند شکلي را در همه جمعيت
زير جمعيت مجزا را در ماهيان  5با استفاده از نشانگر ريز ماهواره، وجود  )0002و همکاران ( sknaB
 هاي ريزماهواره در ناحيه مرکزي کاليفرنيا نشان دادند. يز دادهآزاد چينوك با استفاده از آنال
لوکوس ريزماهواره به بررسي ساختار جمعيتي روغن  5با استفاده از  )0002و همکاران ( etnazzuR
در لابرادر نيوفنلاند پرداختند و به اين نتيجه رسيدند که کادهاي  )auhrom sudaG(ماهي آتلانتيك 
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برادر از نظر ژنتيکي از کادهاي دور از ساحل شمال شرقي نيوفنلاند و نزديك ساحل ساکن خليج گيلبرت لا
 باشد.  قابل تشخيص مي  ytinirTخليج 
) در رودخانه sulamyht sullamyhT( گريلينگ  که به ساختار جمعيت )1002و همکاران ( kinsuS
هاي آدرياتيك   وانستند با اين روش جمعيتلوکوس ريزماهواره پرداختند ، نت 5سوکا در اسلوني با استفاده از 
 را  از هم جدا کنند. دانوبو 
) در susebo sunnuhTبه بررسي ساختار ژنتيکي ذخاير ماهي تن ( )2002و همکاران ( drayelppA
ميتوکندريايي  پرداختند با  ANDقي و غربي اقيانوس هند با استفاده از روش ريزماهواره و رسواحل ش
بدست آمده، احتمال جدائي جمعيتي شرق و غرب اقيانوس هند را ضعيف اعلام کردند و توجه به نتايج 
 .نتوانستند فرضيه پان ميکتيکي جمعيت ماهي تن چشم درشت را در اقيانوس هند رد کنند
به مطالعه ساختار   PLFR-RCPلوکوس ريزماهواره و روش 4با استفاده از  )2002و همکاران ( htimS
و يکي از انشعابات فرعي آن، رودخانه  resarFسفيد در شاخه اصلي رودخانه ژنتيکي تاس ماهي
  مده حاکي از وجود چهار منطقه ج رافيائي زيستي در رودخانهآ، پرداختند. اطلاعات به دست okhceN
 355و کيلومتر  etaG s'lleH ، ناحيه مياني بين etaG s'lleH ناحيه پاييني و پايين )باشد  ميresarF
که اين مناطق به علت okhceN(و ناحيه رودخانه  okhceN باشد، بالاتر از تلاقي مي resarFنهرودخا
هاپلوتيپي را نشان ترکيب  9ميتوکندريايي   AND باشند. مطالعه وجود موانع مهاجرتي تاس ماهي سفيد مي
روش بکار رفته  وجود دارد. دوresarFو منطقه بالائي okhceN دهد و تنها اختلاف نوکلئوتيدي، بين مي
 دهد.  هند با اين تفاوت که مارکر ريز ماهواره تنوع بالاتري را نشان مي د نتايج يکساني را نشان مي
هاي زيرگونه تاس ماهي اطلس با استفاده از روشهاي  به بررسي جمعيت )2002و همکاران (  naigriW
دو روش، سطا بالائي از تنوع ژنتيکي را  ميتوکندريايي  پرداختند. هر ANDريز ماهواره اي و تعيين توالي 
هاي کانادائي تنوع ژنتيکي وجود نداشت. آنها اظهار داشتند  در ماهيان سواحل اطلس نشان داد و در نمونه
باشد. هر دو  ميتوکندريايي  مي ANDموتاسيون و ت ييرات تکاملي در جايگاههاي ريزماهواره بيشتر از 
هاي  کند اما آناليز ريزماهواره  تفاوت ج رافيائي بين جمعيت ك ميها را تفکي روش بطور واضا جمعيت
 دهد.  سواحل جنوبي آمريکا را بخوبي نشان مي
سي ساختار ربا استفاده از تکنيکهاي نشانه گذاري و ريزماهواره به بر )2002و همکاران ( smadA
ضه آبريز خليج هند پرداختند هاي حو ) درياچه)sillanitnof sunilavlaSاي  جمعيتي قزل آلاي رودخانه
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ها، هر درياچه جمعيت  و اظهار داشتند که علي رغم عدم وجود موانع فيزيکي براي مهاجرت بين درياچه
هاي نشانه گذاري هم دلالت بر مهاجرت جزئي و عدم مهاجرت بين  توليد مثلي مجزائي دارد. حتي داده
 ها داشت .  درياچه
 52) sisnenis resnepicAه تنوع ژنتيکي تاسماهي چيني (در مطالع )2002و همکاران ( uohZ
اي را استفاده کردند که ده پرايمر به خوبي تنوع را نشان داد.آنها ميزان  تاس ماهي درياچه ريزماهوارهپرايمر
ها و  هاي بالغ و جوان بدست آوردند. اين روش تنوع بالايي را نسبت به آلوزايم تنوع ژنتيکي بالايي در نمونه
 در جمعيت رودخانه يانگ تسه نشان داد. DPAR
لوکوس به بر ريز ماهواره اي به بررسي تنوع و ساختار  8با استفاده از  )3002و همکاران ( nedrewreH
 taerG ناحيه ج رافيائي  3منطقه از  6) در rorepme taorht deR )sutainim sunirhteLجمعيتي 
قط يك جمعيت را مشخص کرد. آنها اظهار داشتند که بعيد به ها ف ) پرداختند. دادهRBG( feeR reirraB
 موجود باشد.  RBGرسد ذخاير ژنتيکي مشخص در  نظر مي
 )mudanac nortnecyhcaRدر مطالعه ژنتيکي ماهي سوکلا ( )5002و همکاران ( wahsneR
تترا و  3نوکلئوتيد،تري  1دي نوکلئوتيد،  2لوکوس ريز ماهواره را کلون و شناسايي نمودند که شامل  02 
 باشد. لوکوس ناقص ريز ماهواره اي مي 5دي نوکلئوتيد و  9دي نوکلئوتيد مرکب، 
 )mudanac nortnecyhcaRدر مطالعه تنوع ژنتيکي ماهي سوکلا () 5002و همکاران (tteurP 
ه مورد پرايمر ريز ماهواره را در ماهي سوکلاي خليج مکزيکو واقع در سواحل جنوبي ايالات متحد 02 
آلل در جايگاههاي  1-51و تعداد  0-0/019استفاده قرار دادند، نتايج حاکي از ت يير تنوع ژنتيکي بين 
 باشد.  مختلف ميکروستلايتي مي
لوکوس ريز ماهواره به بررسي ساختار جمعيتي  8ها و  با استفاده از آلوزايم )5002و همکاران ( htimS
) در بخش جنوبي اقيانوس اطلس، آرام و هند پرداختند. sedionigele suhcitsossiDماهي دندان دار (
هاي آلوزايمي، تمايز ژنتيکي کمي را در بين ماهيان دندان دار اقيانوس اطلس جنوبي نشان داد و فرضيه  داده
هاي ريز ماهواره اي تنوع ژنتيکي مشخصي را نشان داده و  واحد بودن ذخيره ژنتيکي را تاييد کرد ليکن داده
 ضيه واحد بودن ذخيره ژنتيکي را رد کرد. فر
جمعيت اردك ماهي  01لوکوس ريز ماهواره اي به آناليز  6با استفاده از  )5002و همکاران ( ettigriB
) از اروپا و شمال آمريکا پرداختند و تنوع ژنتيکي بسيار پايين اردك ماهي شمال در suicuL xosEشمال (
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کاهش جمعيت موثر ناشي از حوادث عصر يخبندان و بعد آن  نسبت ي اروپايي را به  ها داخل جمعيت
 دادند. 
      در مطالعه تنوع ژنتيکي جمعيتهاي وحشي کپورچيني )7002و همکاران ( nahuahC
تفاوت ناچيزي را بين  رودخانه هاي براهاماپوترا، گانگوس، ايندوس، ماهانادي  )alagirm sunihrriC( 
 شاهده نمودند. نمونه هاي مناطق مختلف م
به مطالعه تنوع ژنتيکي ماهي کپور  ريز ماهواره اي لوکوس 4استفاده از  با )7002و همکاران(  iahT
) درويتنام پرداخته و تنوع بالايي را در ماهيان وحشي نسبت به ماهيان پرورشي oiprac sunirpyC(
 مشاهده کردند.  
 
 
 
 روش بيومتري  -1-2
 ردارينمونه ب -1-1-2
رودخانه تجن، سفيد رود و شيرود با اساتفاده از تورسااليك صايد و در  3نمونه ماهي از  07در اين بررسي 
 ) 1-2، جدول 1-2 شکلفصل بهار نمونه برداري گرديد. (
 مواد مصرفي و تجهيزات مورد نياز -2-1-2
 گرم   5 ميليمتر، ترازو با دقت 1تورساليك، خط کش با دقت 
 بررسي بيومتریك  -3-1-2
گرم و هم  5ميليمتر، وزن ماهي توسط ترازو با دقت  1در اين روش طول نمونه ها با خط کش با دقت 
 آوري مطلق نمونه ها تعيين گرديد. 
 آناليز آماري  -4-1-2 
يا نبودن تفاوت نمونه هاي دو منطقه از نظر فاکتورهاي بررسي شده (طاول، وزن، هام آوري معني دار بودن 
بررساي  SSPSتوساط نارم افازار   AVONA yaW-enOمطلق) با استفاده از آناليز واريانس يکطرفاه 
 گرديد. 
 روش مولکولي  -2-2
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 نمونه برداري  -1-2-2
گرم از بافت نرم باله از انتهاي بالاه ساينه اي و  3-2ه ها، در اين بررسي پس از مطالعه اوليه و تعيين ايستگا
 53عدد از ماهيهاي صيد شده با استفاده از تورساليك در استانهاي گلستان (رودخانه گرگاانرود:  012پشتي 
نمونه) ، گيلان( تالاب انزلي؛ نمونه هاي بهااره  53نمونه، خشکرود:  53نمونه)، مازندران (رودخانه تنکابن: 
نمونه) در سواحل جنوبي خزر و نيز از رودخانه کورا در آذربايجان به تعداد  53مونه، نمونه هاي پائيزه ن 53
باه  AND% نگهاداري و جهات اساتخراج 69نمونه، با استفاده از قيچي جدا سازي و در الکل اتاانول   53
ذکر است در کليه منااطق  آزمايشگاه ژنتيك مولکولي پژوهشکده اکولوژي درياي خزر منتقل گرديد. لازم به
). نمونه بارداري ايان 1-2، جدول 1-2 شکلبه جز تالاب فقط از نمونه هاي بهاره نمونه گيري شده است (
 خاتمه يافت.  68شروع و در پائيز  58تحقيق از اسفند ماه 
 
 
 
 
 
 
 
                                  
 
 
 
 
 
          
 برداري ماهي سفيدنقشه مکانهاي نمونه   - 1-2شکل 
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تعداد و پراکنش نمونه هاي جمع آوري شده از مااهي سافيد باراي بررساي هااي مولکاولي و  1-2جدول 
 بيومتريك 
 تعدادنمونه ناحيه نمونه برداري و روش بررسي استان
 53 )گرگانرود (مولکولي گلستان
 
 مازندران
 53 تجن (بيومتري)
 53 تنکابن (مولکولي)
 53 )شيرود(بيومتري
 
 گيلان
تالاب انزلي 
 (مولکولي)
 53 بهاره
 53 پاييزه
 53 خشکرود(مولکولي)
 53 سفيد رود (بيومتري)
 53 کورا (مولکولي) آذربایجان
 
 
 مواد مصرفي و تجهيزات  -2-2-2
 مواد مصرفي مورد نياز  -1-2-2-2
، اتانول مطلق kcreM مپاني ، کلروفرم ساخت کkcreM ساخت کمپاني HP( =  7/5-8( فنل متعادل شده
، )fferT(سار سامپلر IBM(   )satnemreF K، پروتئينااز kcreM درصاد سااخت کمپااني  07و 
تهيه شاده از   81SDSتهيه شده از شرکت سيناژن، )fferT(,ETSميلي ليتري  0/2، و 0/5، 1/5ميکروتوپ 
، استات سديم  hcetoiB-GWMجفت آغازگر اختصاصي کپورماهيان ساخت کمپاني  51شرکت سيناژن، 
 lulA/AND 223RBp(     AND  تهيه شده از شرکت سيناژن، آگاارز، شااخص وزناي  HP=  5/2با 
                                                           
 ) 21514 CHOANS ( etaflus lycedoD muidoS . 1
 ATDE dica ciroB sirT.2
 )eulB lonehpomorB(reffub gnidoL.3
 etsflus rep muinommA.4
 
 
 55 
 satnemreF IBMساخت کمپااني  xiM PTNd، satnemreF IBM ساخت کمپاني  )02,rekraM
در باافري باا  PTCd,PTAd,PTTd ,PTGdميلي مول از هر يك از نوکلئوتيدهاي خاالص  01(حاوي 
در هار  esaremyloP AND qaTواحاد  5(حااوي  esaremyloP AND qaT، آنازيم  HP= 7/5
 ، اتياديم بروماياد سااخت شارکت esanRآنازيم          ميکروليتر محلول) تهيه شده از شرکت سايناژن، 
تهيه شده از شرکت سيناژن با غلظات 2lCgM ) تهيه شده از شرکت سيناژن،HP=8( EBT2، بافر amgiS
ميلاي ماولار) تهياه  002 LCH-sirTميلي مولار و  005LCK(شامل  )X01(RCPمولار، بافر ميلي  05
، پلي آکريل آميد (آکريل آميد+ بيس آکريال آمياد) تهياه شاده از 3شده از شرکت سيناژن، بافر سنگين کننده
 ، پاودر  kcreMاز شارکت سايناژن، فرمالدئياد سااخت کمپااني  شاده  شرکت سيناژن، نيترات نقاره تهياه 
سااخت کمپااني  DEMETتهيه شده از شرکت سيناژن،  S.P.A 4تهيه شده از شرکت سيناژن ، 4HBaN
عدد از مااهي  012تهيه شده از شرکت سيناژن، نمونه باله سينه و باله پشتي  RCP، روغن معدني  kcreM
 هاي سفيد از مناطق مختلف، آب مقطر استريل، دستکش يکبار مصرف.
 استفاده تجهيزات مورد  -2-2-2-2
باا قادرت  hcitteH، دستگاه بان مااري، ساانتريفوژ  frodneppEنمونه بردارهاي مت ير ساخت کمپاني 
شارکت پاياا پاژوهش،  SPE-1067، دستگاه انکوبااتور، الکتروفاورز افقاي مادل  00031 mprچرخش 
-CODمادل    شرکت پايا پاژوهش، دساتگاه تارانس ايلومينااتور  5037-UEVالکتروفورز عمودي مدل 
، دساتگاه ترماال ساايکلر 0002nocawB، دستگاه اسپکتروفتومتر مادل IVUساخت کمپاني  DX.800
 ورتکس. )RC(hcraeseR ttebroCو ترمال سايکلر  frodneppEساخت کمپاني 
 ANDاستخراج  -3-2-2
ياك و تمامي ژنوم بوسيله شکستن سلول ها، جدا نمودن پروتئين ها و هيدرات هاي کربن از اسيدهاي نوکلئ
با اتانول مطلق از بافت ها استخراج مي شود. به اين ترتيب که در ابتدا بافت  ANDدر نهايت رسوب دادن 
مورد نظر در يك بافر ليز کننده همراه با پروتئيناز (آنزيمي براي شکستن پروتئين ها) همگان شاده و ساپس 
کاه فنال و آب مخلاوط شادني  يك حجم فنل به آن افزوده شده و به شدت مخلوط مي شوند. از آنجاايي 
نيستند بر اساس بار الکتريکي مربوط، پروتئين ها و اسيدهاي آمينه به سمت فاز فنلي مهاجرت ماي کنناد و 
در مقابل اسيدهاي نوکلئيك در فاز آبي باقي مي مانند. اين فرايند ادامه پيدا مي کندو باقيماناده فنال بوسايله 
بوسيله اتانول از فااز  ANDي از مخلوط جدا مي گردد. در نهايت افزودن کلروفرم و سپس استخراج فاز آب
 .)1991,revoD dna lezleoH(آبي جدا شده و ته نشين مي شود   
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کلروفرم و بادون اساتفاده از فنال و کلروفارم  -به دو روش استخراج با فنل ANDدر آزمايشگاه استخراج 
ين تحقيق از بيان روش دوم خودداري مي گاردد. انجام مي شود که به علت انتخاب روش اول براي انجام ا
 dna silliH(کلروفارم  -از بياومس مااهي سافيد روش اساتاندارد فنال ANDباه منظاور اساتخراج 
 با کمي ت يير و با مراحل ذيل به ترتيب انجام گرديد: )0991,ztiroM
لا  خشك گرديد به وياال ميلي گرم نمونه باله ماهي سفيد پس از آنکه بوسيله کاغذ صافي کام 05حدود  -1
 ميلي ليتري منتقل و له شد.  1/5يا تيوپ 
 ،ETS ميکروليتار از باافر  005سپس باراي هضام بافات ماورد نظار باويژه پاروتئين هاا بار روي آن  -2
ميلاي گارم در  01kميکروليتار پروتئيااز  4-7درصد و  01(سديم دو دسيل سولفات)  SDSميکروليتر  03 
 . ميلي ليتر اضافه گرديد
ساعت در ترموميکسر يا بان  3-4جهت فعال نمودن کامل آنزيم پروتئيناز ويال حاوي نمونه را به مدت  -3
درجه سانتي گراد قرار داده شده در طي اين مدت نمونه بطور کامل هضم شده و به صورت  55تا  05ماري 
 امولسيوني  غليظ در آمد.
) اضافه کرده، چند HP= 8ميکروليتر فنل ( 005به آن سپس جهت دناتوره شدن پروتئين و حل چربي ها  -4
لحظه بوسيله ورتکس مخلوط شده و براي مدت حداقل يك ساعت با استفاده از شيکر بهم زده و بلافاصاله 
دقيقه سانتريفوژ گرديد. بايد توجه داشت که بهم خوردن بسيار شديد  5به مدت  00031در سانتريفوژبا دور 
باه  ANDمولسيون حاصل از هضم نمونه) ممکن است موجاب شکساتن مولکاول اين دو محلول (فنل و ا
 قطعات کوچکتر گردد. 
جدا کرده و در داخل ويال جديدي ريخته و باراي  19سپس به آرامي فاز بالايي را توسط يك نمونه بردار -5
 02تاا  51مادت ميکروليتر کلروفرم اضافه نمونه دوباره مراحل شيکر باه  005حذف بقاياي فنل بر روي آن 
 دقيقه و جدا سازي فاز بالايي طبق مرحله قبل انجام شد.  5دور به مدت  00031دقيقه و سانتريفوژ 
ميکروليتر استات سديم سه مولار اضاافه کارده، لولاه هاا  04ميکروليتر اتانول مطلق و  008به فاز رويي  -6
دقيقه سانتريفوژ گرديدند.  51به مدت  00031بوسيله دست به آرامي چندين مرتبه سر و ته شدند و در دور 
است، الکل و استات دور ريخته شاده بعاد از  ANDرسوب سفيد رنگي در تيوپ شکل مي بندد که همان 
 00031دقيقاه در دوره  2درجاه شستشاو داده باه مادت  07دقيقه، را با الکل  4تا  3خشك کردن به مدت 
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نموناه هاا باه  ANDشدن و تبخير الکال از رساوب  سانتريفوژ نمونه و فاز رويي خالي شد، جهت خشك
 درجه سانتي گراد نيز مي توان استفاده کرد) قرار داده شدند.  73دقيقه در هواي اتاق (از انکوباتور  03مدت 
 esaNRميکروليتار  3ميکروليتر آب مقطر اساتريل و  001 ANDپس از خشك شدن بر روي رسوب  -7
بطور کامل در آب حل و قطعات  ANDدقيقه قرار گرفتند تا  03مدت  درجه به 73اضافه شده در بن ماري 
 درجه سانتي گراد نگهداري شدند. -02ناخواسته هضم گردد سپس در فريزر  ANR
  استخراج شده ANDتعيين کميت و کيفيت  -4-2-2
اساتخراجي از روش  ANDاستخراج شده و تعيين غلظت و خلاود  ANDجهت تعيين کميت و کيفيت 
 سپکتروفتومتري و الکتروفورز استفاده گرديد. هاي ا
 استخراج شده با استفاده از روش اسپکتروفتومتري ANDارزیابي کميت  -1-4-2-2
استخراج شده پس از کااليبره کاردن دساتگاه اساکپتروفتومتر  ANDنمونه هاي  ANDبراي تعيين کميت 
 003Lوسيله آب مقطر به حجام  ژنومي به ANDميکروليتر  5) با آب مقطر،  0402ED(مدل  LICEC
به وسايله  082/062Aنانومتر و نسبت  082تا  062رسانده شد، مقدار جذب نوري نمونه ها در طول موج 
 محاسبه گرديد.  1-2با استفاده از فرمول  ANDدستگاه اندازه گيري و ثبت شده و در پايان غلظت 
 
  1-2فرمول 
 )lm/gn(بر حسب نانو گرم بر ميلي ليتر  AND= غلظت  05× D×  A062                  
 نانومتر  062ميزان جذب نوري در طول موج  A
 003/5= 06نسبت رقت  D
داراي  ANDباشاد  >2A/1A 1/8مناساب اسات و اگار  ANDباشاد  2A/1A= 1/8اگر نسبت جذب 
الصي و آلودگي باا فنال و باشد نشان دهنده ناخ <2A/1A 1/8است و اگر نسبت جذب  ANRناخالصي 
 پروتئين است. 
 استخراج شده با روش الکتروفورز ژل آگارز  ANDارزیابي کيفيت  -2-4-2-2
 1(تريس استات)، آگارز، بافر سنگين کننده، اتيديوم بروماياد  X01با غلظت  EATمواد مورد استفاده: بافر 
 درصد، آب مقطر تزريقي .
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 02رها و نوك هاي مربوطه به آنها با تواناايي برداشاتن نموناه باا حجام تجهيزات مورد استفاده: نمونه بردا
ترانس ايلوميناتور، الکتروفاورز  VUميکروليتر، سيني ژل و شانه هاي آن، دستکش يك بار مصرف، دستگاه 
 شرکت پايا پژوهش SPE-l067افقي و منبع تامين کننده جريان الکتريسته مدل 
) طاي ANDدرصد (بر حسب انادازه  1تخراج شده روي ژل آگارز اس ANDروش ارزيابي: در اين روش 
 مراحل زير الکتروفورز گرديد. 
 تانك الکتروفورز ژل را تميز و خشك نموده و در سطا افقي قرار داده شد.  -1
سيني مخصود ژل را در محلي مسطا قرار داده و شانه روي ژل قرار داده شده بطوري که تا يك ميلي  -2
 ني ژل فاصله داشته باشد و دو طرف سيني با استفاده از چسب نواري بسته مي شود. متر با کف سي
گرم آگارز به آن  0/3را در ارلن ريخته و  )x01( EATميلي ليتر بافر  3براي تهيه ژل آگارز يك درصد  -3
 ميلي ليتر رسانده شد.  03اضافه گرديد و حجم آن با آب مقطر به 
ي شعله حرارت داده تا آگارز در آن حل و شفاف شود و سپس ارلن در دماي سوسپانسيون حاصله را رو -4
 محيط آزمايشگاه قرار مي گيرد تا سرد شود. 
 1درجه سانتي گراد رسيد مقدار يك ميکروليتار اتيادويوم بروماياد  05زماني که دماي محلول به حدود  -5
 درصد به آن اضافه و محلول کاملا  بهم زده شد. 
 اب را در سيني ژل ريخته و اجازه داده تا منعقد گردد. آگارز مذ -6
پس از بستن ژل حامل هاي دو طرف سيني  را باز و ژل به آرامي داخل تانك الکتروفورز قرار داده شاد  -7
 و پس از مدتي شانه ژل به آرامي از ژل خارج گرديد.
مخلوط و با دقت به هر ياك ننده کاملا ميکروليتر بافر سنگين ک 3ژنومي  همراه با  ANDميکروليتر از  5 -8
 از چاهك هاي ژل ريخته شد. 
ميلي امپر تنظايم  54ولت و  09تانك الکتروفورز به منبع جريان برق متصل و دستگاه مولد برق بر روي  -9
 گرديد. 
 تارانس ايليومينيااتور  VUپس از رسيدن بافر سنگين کننده به انتهاي ژل مورد نظار بار روي دساتگاه  -01
ماورد ارزياابي  ANDاز لحا  خلود، آلودگي فنلي، پروتئين و شکساتگي  ANDمنتقل گرديد و کيفيت 
 قرار گرفت. 
 آماده سازي آغازگر  -5-2-2
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و  renruTژنومي خاانواده کپاور ماهياان کاه  ANDطراحي آغازگرهاي ريز ماهواره اي بر اساس ترادف  
و همکااران در ساال  iksosmiDو  7791ساال  و همکااران در  snamjioorC، 4002همکاران در ساال 
بکار گرفتند با اين فرض که با توجه به حفاظت شدگي ريز ماهواره ها شايد بتواند روي گوناه مااهي  0002
باراي سانتز  hcetoiB-GWMسفيد درياي خزر هم پاسخگو باشد مورد استفاده قرار گرفت واز شارکت 
تور شرکت سازنده بصورت محلول در آورده شد و بر حسب سفارش داده شد.آغازگرهاي ليوفيليزه طبق دس
ميلي ليتري بصاورت جداگاناه  0/5رقيق سازي انجام گرفت و در ميکروتيوبهاي  5به  1غلظت آن به نسبت 
درجه سانتيگراد قرار داده شاد. از آنجاايي کاه داشاتن تاوالي  -02ميکروليتر ريخته و در  02-001هر کدام 
خاد از ژنوم يك گونه اين اجازه را مي دهد تا همين منطقاه خااد از ژناوم مربوط به يك منطقه  AND
مربوط به گونه هاي بسيار نزديك يا جمعيت هاي مشابه از يك گونه را با همان يك جفات آغاازگر تکثيار 
جفت آغازگر مورد استفاده قرار گرفت. مشخصات آغازگرهاي ماورد  51گردد لذا براي تمامي مناطق همين 
 آمده است. 2-2در ماهي سفيد در جدول استفاده 
 
 
 پرايمرهاي مورد استفاده در اين بررسي 2-2جدول 
 sucoL ecneuqes remirP knab neG ecnerfeR
D
mi
o
os
ks
2,.late i
0
0
0
 
 CATTTGTAGGTCGTAGCAGAA 375772FA
 ATGACGGCCCTATTCGATATC
  aC1
 CAGACGCAGGGAGTGACGG 475772FA
 GGCATTTTAAACCCCCGATCT
  aC2
 ATGTTCGTGGTAGGTGAGTT 575772FA
 AATCCATTGAAAACCGTTACG
  aC3
 ACACGATACGGTACGAAGTG 675772FA
 CACATACGACCGTGAAAGGAC
  aC4
 ATGTTCGTGGTAGGTGAGTT 775772FA
 AATCCATTGAAAACCGTTACG
  aC5
 ACACGATACGGTACGAAGTG 875772FA
 CACATACGACCGTGAAAGGAC
  aC6
 TCAATTAGGGTGAAGTTTG 975772FA
 GAAATTGTTCCATATGTGTTG
  aC7
  aC8 ACACGATACGGTACGAAGTG 975772FA
 60 
CAGGAAAGTGCCAGCATACAC 
T
u
rn
er etal.,2
0
0
4
 
AY318777 CACGGGACAATTTGGATGTTTTAT 
AGGGGGCAGCATACAAGAGACAAC 
1LCo  
AY318778 ATTTTTAGGAGTGATGTTCAGCAT 
CAAGTGTGTCATTGAGGAAGTGAG 
2LCo  
AY318779 GCAGGAGCGAAACCATAAAT 
AAACAGGCAGGACACAAAGG 
3LCo  
AY318780 ATCAGGTCAGGGGTGTCACG 
TGTTTATTTGGGGTCTGTGT 
4LCo  
Crooijmans 
etal;1997 
EF144118 GTCCAGACTGTTCATCAGGAG 
GAGGTGTACACTGAGTCACGC 
1MFW  
EF144119 CACACCGGGCTACTGCAGAG 
GTGCAGTGCAGGAGTTTGC 
2MFW  
EF144120 GATCAGAAGTACAGAGAAG 
CCTTACAGAAAACCTGTTTGC 
3MFW  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-2-6-  زارميلپ يا هريجنز شنکاو ماجنا و فده نژ هعطق ريثکت(Mullis et al.,1985) 
  ماجنا ياربPCR  ،فده نژ ريثکت و100  مرگ ونانDNA  ،يجارختسا1 ( اهرگزاغآ زا رتيلورکيم30  واکيپ
لاعب ) لوم هو5/0  رتيلورکيمdNTP (10  ،)رلاوام يليم2/0  راتيلورکيمTaq  /5u  ،5/2  رفاابرتيلورکيم
PCR (10x)  ،8/0  رتيلورکيمMgC12 (50  بآ ااب ار نآ ماجح تاياهن رد هاک دش هدافتسا )رلاوم يليم
 هب رطقم25 رت رد اه پويت ، ژوفيرتناس هيناث دنچزا دعب،هدناسر رتيلورکيم ره يارب اي و دنتفرگ رارق رلکياسوم
 لايو كي هنومن2/0  خاي يور سپاس ،دايدرگ تابث نآ يور هانومن هراماش و بااختنا ليرتسا يرتيل يليم
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با مقادير مشخص شده افزوده گرديدو محتويات ويال ها توسط نمونه بردار خوب باه  3-2ترکيبات جدول 
تزيفيوژ کرده تا محتويات لوله ها ته نشين گردد (لازم به ثانيه سان 01هم زده شد و سپس ويال ها را به مدت 
و تعاداد سايکل هاا  21CgMنتيجه اي مشاهده نشود مقادار  RCPذکر است هر گاه در شرايط استاندارد 
 ت يياااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااار 
 مي يابد).
 
 نوع و مقدار مواد استفاده شده در واکنش زنجيره اي پليمراز  3-2جدول 
 52 مقااادار باااراي واکااانش  غلظت مواد ماده
 ميکروليتري
 استخراجي  AND
 پليمراز ANDآنزيم تك 
 SPTND
 2lCgM 
 reffuB RCP
 1آغازگر
 2آغازگر
 آب مقطر
 نانو گرم 001
 u5/
 
 ميلي مولار 01
 ميلي مولار 05
 01X
 پيکو مول 03 elbairaV/
 
 ميکرو ليتر 1
 ميکرو ليتر 0/2
 ميکرو ليتر 0/5
 ميکرو ليتر 0/8
 ميکرو ليتر 2/5
 ميکرو ليتر 1
 ميکرو ليتر 52تا  ميکرو ليتر 1
 
 
 
 
 
 
 و پروفيل هاي حرارتي آن  RCPبهينه کردن  -1-6-2-2
استاندارد که شامل مراحل زير است را انجام داده و سپس باا توجاه باه  RCPابتدا  RCPبراي بهينه کردن 
) در مرحله اول با دادن دامنه حرارتاي، بهتارين 4-2ديد (جدول اقدام به ت يير شرايط گر RCPمحصولات 
 26 
دماي اتصال هر کدام از آغازگرها به رشته الگو به دست آمد و در مرحله بعد جهت تظاهر خاوب بانادها و 
 بهينه سازي گرديد.  sPTNdژنومي، آغازگر و  AND، 2lCgM حذف شکستگي (اسمير) غلظت 
درجه سانتي گراد انتقال مي دهيم تا براي آزمايش هاي بعد  8تا  4خچال را به ي RCPدر پايان، محصولات 
و پلاي اکريال آمياد باه  RCP% براي سنجش وجود و کيفيت محصول 2که شامل انتقال بر روي ژل آگارز 
را  RCPمنظور ايجاد باندهاي مورد نظر مي باشد در دسترس باشد. پس از آزمايش هاي فوق، محصاولات 
 جه سانتي گراد انتقال مي دهيم.در 02به فريزر 
 
 RCPبرنامه هاي داده شده به دستگاه   4-2جدول                          
درجه حرارت (سانتي  مراحل
 گراد)
تعداد چرخه  زمان (دقيقه)
 (سيکل)
 واسر شته سازي اوليه
 11واسرشته سازي 
 012الحاق
 113بسط
 بسط نهايي
 49
 49
 35-66
 27
 27
 5-01
 0/5
 0/5
 0/5-3
 3-01
 1
 
 02-53
 
 1
 
 
 
 
 
 
 درصد  8،  با استفاده از ژل پلي اکریل آميد  RCP الکتروفورز محصول  -7-2-2
                                                           
 noitarutaneD.1
 gnilaennA.2
noitnetxE.3
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درصد مورد ارزيابي  قارار گرفات و  انادازه  قطعاات   2به روش الکتروفورز با ژل آگارز   RCPمحصول 
 iulA/AND 223RBp ,satnemreF IBM( ANDباا مقايساه باا نشاانگر    RCPحاصال   از 
درصد و با روش رنگ آميزي نيترات نقره بدست آمد. شاکل  8بر روي ژل پلي آکريل آميد ).02,rekraM
و  1/7را بار روي ژل اگاارز  .02,rekraM lulA/AND 223RBp نحوه تفکيك باندهاي نشاانگر  4-3
آگارز مي باشد. برابر ژل  003تا  002درصد نشان مي دهد. از آنجايي  که حساسيت ژل پلي اکريل آميد  5/9
 .)1991 ,.la te massaB(استفاده گرديد  RCPدر تحقيق حاضر از اين ژل براي بررسي نتايج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
و  1/7بر روي ژل آگارز  ,02,rekraM iulA/AND 223RBpنحوه تفکيك باندهاي نشانگر  2-2شکل 
 درصد 5/9
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، آمونياوم )X01(EBTدرصاد،  03يار، اکريال آمياد : آب مقطر دوبار تقطمواد مورد استفاده -1-7-2-2
ساخت شارکت  iulA/AND 223RBp ، بافر سنگين کننده و نشانگر DEMETدرصد،  01پرسولفات 
 .esatnemreF IBM
-UEVالکتروفورز عمودي و منبع تامين کننده جريان الکتريسته مدل  تجهيزات مورد استفاده: -2-7-2-2
 شرکت پايا پژوهش  5037
درصاد  8جهت تهيه ژل پلي اکريل آميد درصد:  8روش کار جهت تهيه ژل پلي اکریل آميد  -3-7-2-2
 EBTميلاي ليتار باافر  4/5درصاد و  03ميلي ليتر پلي آکريل آميد  31/5ميلي ليتر آب مقطر را با  13ابتدا 
واگيري شاد دقيقه توسط دستگاه کمپرسور ه 4در داخل بالن داراي بازوي جانبي ريخته و به مدت  )X01(
باه  DEMETميکروليتر از محلاول  05درصد و  01ميکروليتر از محلول آمونيوم پر سولفات  583و سپس 
مخلوط قبلي اضافه شده اين ترکيب در فضاي بين دو شيشاه کاه از طارفين و قسامت زياري مسادود و از 
ايجاد حباب هاوا در ايان قسمت بالايي نيز شانه اي را در فضاي بين خود جا داده ريخته شد، جلوگيري از 
دقيقه باوده و بعاد از ايان  03مرحله کاملا  الزامي است. مدت زمان لازم براي پليمريزه شدن اين ژل حدود 
مدت شانه به آرامي از قسمت بالايي خارج و بعد از شستشوي چاهاك هااي ايجااد شاده توساط محلاول 
حال چاهاك هاا ريختاه، و ژل در ساتون را باه ترتياب در م  RCP(بافر الکترود)، نمونه هاي  )x1(EBT
قرار گرفت بطوري که ژل در بين دو مخزن بافر قرار گرفته و تنها ارتباط بين ايان  )X1(EBTعمودي بافر 
ولت وصل مي گردد باه مخازن  051دو بافر از طريق ژل ميسر باشد. زماني که دستگاه به مولد برق با ولتاژ 
في وصل مي شود. که باعث برقراري جريان از سمت مخزن بالا به بالا قطب مثبت و به مخزن پايين قطب من
تکثيار  ANDسمت مخزن پايين و حرکت نمونه هاي لود شده در چاهك در اين مسير مي شود و قطعاات 
سااعت  3شده بر اساس وزن مولکولي خود در طول ژل از هم جدا مي شوند، الکتروفوز نمونه ها در مدت 
از روش رنگ آميزي نيترات نقره استفاده شد و براي اطمينان  ANDباندهاي  انجام شد. جهت نمايان شدن
 .)1991 ,.la te massaB(از تکرار پذيري نوارها آزمايش مجددا  در شرايط يکسان تکرار گرديد 
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 رنگ آميزي ژل پلي اکریل آميد با نتيرات نقره  -8-2-2
 صورت زير تهيه شدند: جهت رنگ آميزي ژل پلي اکريل آميد سه نوع محلول به
 درصد  01درصد و اتانول  0/5، بافر اسيد استيك Aمحلول  -1
 ميلي ليتر  04             اتانول   
 ميلي ليتر  02 اسيد استيك             
 ميلي ليتر  063          آب مقطر 
 درصد  0/1، بافر نيترات نقره Bمحلول -2
 گرم 0/2  نيترات نقره 
 ميلي گرم  002  آب مقطر 
 درصد  4/5 HOaNدرصد و  0/14HBaN درصد،   0/51، بافر فرمالدئيد Cمحلول  -3
 گرم  4/5  HOaN
 گرم  0/30  4HBaN
 ميلي ليتر  003          آب مقطر 
 ميلي ليتر  1/2              فرمالين
را در آب مقطر حال  ) ابتدا هيدروکسيد سديم C(محلول  3لازم به ذکر است که جهت تهيه محلول شماره 
 و سپس مواد ديگر بر روي آنها ريخته مي شود. 
پس از اتمام زمان الکتروفورز، ژل از صفحات شيشه اي با يك کاردك جدا و جهت رنگ آميزي ابتدا دوباار 
دقيقه به  01بر روي شيکر قرار گرفت، سپس به مدت  Aدقيقه ژل در داخل محلول  3و در هر بار به مدت 
دقيقه با آب مقطر شستشو شاد. در نهايات  1تقل و در پايان اين مدت دوبار و هر بار به مدت من Bمحلول 
قرار داده شاد.  Cدقيقه يا تا زماني که باندها بصورت نوارهاي تيره رنگي ديده شوند در محلول  01به مدت 
 ژل هاي رنگ آميزي شده به درون پوشش پلاستيکي منتقل و جهت نگهداري پرس شدند. 
باا  ANDتوجه به وجود يا عدم وجود جهش در محل هاي ويژه جايگاه هاي ريز مااهواره اي، قطعاات  با
و اخاتلاف در وزن  ANDتوليد مي گردد که تفاوت بين باندهاي  RCPوزن مولکولي متفاوت از محصول 
ايان تحقياق مولکولي که منجر به توليد ژنوتيب هاي مختلف مي گردد را با قرار دادن ياك شناسااگر  ( در 
) در کنار نمونه ها قابل تخمين است براي شناسايي ژنوتيپ ها اساتفاده ماي شاوند. ايان 223RBpنشانگر
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شناساگرها چيزي نيستند جز ژنوم باکتري هاي خاد که توسط آنزيم هاي مختلف به قطعات متعدد با وزن 
 .      )1991,.la te massaB(مولکولي مشخص برش داده شده اند 
 ثبت تصاویر  -9-2-2
تارانس ايلومينااتور  211تصاوير ژل پلي اکريل آميد پس از رنگ آميزي ابتدا توسط دستگاه مستند ساازي ژل 
 noisreV COD IVUهماراه باا برناماه نارم افازاري  IVUسااخت کمپااني  DX.800CODمادل 
هرستان سااري شدر آزمايشگاه بيو تکنولوژي پژوهشکده اکولوژي درياي خزر واقع در خزر آباد  40.99.V
 ثبت و ذخيره گرديد. 
 و امتياز دهي باندها  RCPسنجش وزن مولکولي محصول  -01-2-2
تصاوير ژل پلي اکريل آميد پس از ثبت و ذخيره شدن توسط دستگاه مستند سازي ژل جهات سانجش وزن 
تعيين ژنوتيپ ها و به دست آوردن اندازه آلل ها و تعيين انواع آنها و نيز  RCPمولکولي باندهاي محصولي 
استفاده گرديد. در هر ژنوتيپ وجود يك باند به   3123.3.3noisrev egamIbaL رم افزار کامپيوترياز ن
 منزله هموزيگوستي و مشاهده دو باند، به منزله هتروزيگوسيتي منظور گرديد. 
 آناليز آماري  -11-2-2
در جايگااه  514تعداد آلل هااي واقعاي و ماوثر  ، هتروزايگوسيتي مورد انتظار و مشاهده شده،413فراواني آللي
باار اساااس  817و فاصااله ژنتيکااي  716، ماااتريس شااباهت 615هاااي ريااز ماااهواره اي، شاااخص شااانون 
بار  ، جريان ژني، ژنتيکي tsF و  tsR، مقادير  2، تعادل هاردي واينبرگ بر اساس  )8791,2791(ieN
منطقه اول رودخانه کورا و منطقه دوم نواحي سواحل  029منطقه 2و  918ناحيه 6 اساس سلسله مراتب جمعيتي
 xelA eneG22در نارم افازار  0/10در سطا احتمال  AVOMA 0112جنوبي درياي خزر بر اساس آزمون
noisrev
 و محاسبه گرديد 11
 .llakaeP( )5002 ,esuoms dna
                                                           
  noitatnemucod leG . 1
 )teN .egamibal.www( 3.3.3 noisireV lanoisseforp 6002Dl egamibaL.2
3
  ycneuqerf lellA .
 lella evitceffE . 4
 xedni noitamrofnI . 5
 ytitnedi citeneG . 6
 ecnatsid citeneG . 7
 noiger . 8
 noitalupop . 9
 ecnairaV raluceloM fo sisylanA . 01
 lecxE ni sisylanA citeneG . 11
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 نتایج بررسيهاي بيومتریك  -1-3
)، بين دو نمونه هاي مناطق تجان و AVONA-yawenOريانس يکطرفه (مقايسه آناليز وابر اساس تست 
ولاي نموناه   p0.0 سفيد رود وشيرود از نظر طول و هم آوري مطلق اختلاف معني داري مشاهده نشاد 
 .  p0.0 هاي سه منطقه از نظر وزن اختلاف معني دار نشان دادند
 
 
 
اف معيار طول، وزن و هم آوري ماهي سفيد درياي خزر در مناطق تجن رو انحميانگين  -1-3جدول 
 وسفيدرود وشيرود
              
ه رودخان
 
 هم آوري مطلق وزن ( گرم) طول (سانتي متر)
  // 2458011371879a / 00011131a  64761 //a شيرود
  // 6297118837150a  // 1101512536a  // 8496521a تجن
  // 1140117991817a  // 8021509219b  // 7483414a سفيدرود
 
 
 
 
 
 
 (حروف غير يکسان وجود اختلاف معني دار را نشان مي دهد )
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 نتایج بررسيهاي مولکولي  -2-3
 استخراج شده ANDیج بررسي کميت و کيفيت نتا -1-2-3
 به دو روش مورد ارزيابي قرار گرفت که نتايج ان به شرح ذيل ميباشد. ANDکميت وکيفيت 
 
 روش الکتروفورزي  -1-1-2-3
هااي اساتخراج  ANDبر روي ژل آگارز (يك درصد) نشان داد که  ANDبررسي شدت وضوح باندهاي 
روفورم از کيفيت و کميت قابال قباولي باراي اساتفاده در آزماايش هااي کل-شده از باله ماهي به روش فنل
 ANDبسيار قاوي و شافاف بودناد وايان بياانگر انسات کاه  ANDبرخوردار مي باشند. باندهاي  RCP
 )  1-3است(شکل ANRاستخراجي فاقد آلودگي پروتئيني ، فنلي ، آلودگي به  
 
 
 
 
 %1کلروفورم برروي ژل آگاروز -ش فنلاستخراج شده به رو ANDاي از نمونه -1-3شکل
 
  ANDاسپکتروفتومتري  -2-1-2-3
بوسيله اساپکتروفتومتر محاسابه گردياد ونسابت  082mn وطول موج 062 mnميزان جذب در طول موج 
نانومتر به عنوان شاخص  کميت مي باشد. نمونه هائي که ايان نسابت باراي  082به 062جذب  طول موج 
براي آنها تکرار گرديد . غلظات   ANDخاب و در مورد نمونه هاي نامناسب استخراج بود انت 2تا  1/8آنها 
بود کاه پاس از  051-052 l/gnنمونه  بين 012استخراجي بر اساس فرمول محاسبه شده در کلايه   AND
 مورد استفاده قرار گرفت . 001 l/gn  ، در غلظت ANDرقيق سازي و همسان سازي غلظت 
 RCPصول ارزیابي مح -2-2-3
ساعت براي تکميل برناماه صارف گردياد و ساپس  1/5مدت  RCPپس ازقرار دادن نمونه ها در دستگاه  
 % الکتروفورز و با نيترات نقره رنگ آميزي  شد.8برروي ژل پلي اکريل آميد RCP محصول
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 )4002 ,.la te renruT( 1ocLجایگاه  -1-2-2-3
مناسبترين دما براي اتصال اين پرايمربدست آمد . تعداد  06C˚دماي RCPپس از بهينه سازي واکنشهاي 
-082الل ودامنه اندازه اللي بين    21نمونه مورد مطالعه  012الل مشاهده شده براي اين جايگاه در
 ).2-3جفت باز بود(شکل481
 
 
 
 
 
 
  1ocL ماهي سفيد درياي خزر با استفاده ازپرايمر ANDوآرايش باند  RCPمحصول  -2-3شکل
 ترات نقرهيپس از رنگ آميزي با ن )777813YA(
 
 )4002 ,.la te renruT(2ocL جایگاه  -2-2-2-3
مناسبترين دما براي اتصال اين پرايمربدست آماد . تعاداد  26C˚دماي  RCPپس از بهينه سازي واکنشهاي 
جفت 231-691بين    الل ودامنه اندازه اللي01نمونه مورد مطالعه  012الل مشاهده شده براي اين جايگاه در
 ).3-3باز بود(شکل
 
 
 
 
 
  2ocL ماهي سفيد درياي خزر با استفاده ازپرايمر ANDوآرايش باند  RCPمحصول  -3-3شکل
 ترات نقرهيپس از رنگ آميزي با ن )877813YA(
 
 
 
 07 
 
 
 
 )4002 ,.la te renruT(3ocLجایگاه  -3-2-2-3
ين دما براي اتصال اين پرايمربدست آماد . تعاداد مناسبتر 36C˚دماي  RCPپس از بهينه سازي واکنشهاي 
جفت 061-862الل ودامنه اندازه اللي بين    61نمونه مورد مطالعه  012الل مشاهده شده براي اين جايگاه در
 ).4-3باز بود(شکل
 
 
 
 
  3ocL ماهي سفيد درياي خزر با استفاده ازپرايمر ANDوآرايش باند  RCPمحصول  -4-3شکل
 ترات نقرهيپس از رنگ آميزي با ن )977813YA(
 
 )4002 ,.la te renruT( 4ocLجایگاه  -4-2-2-3
مناسبترين دما براي اتصال اين پرايمربدسات آماد . تعاداد  75C˚دماي RCPپس از بهينه سازي واکنشهاي 
جفت  401 -611الل ودامنه اندازه اللي بين    4نمونه مورد مطالعه  012الل مشاهده شده براي اين جايگاه در
 ).5-3باز بود(شکل
 
 
 
 
 
  4ocL ماهي سفيد درياي خزر با استفاده ازپرايمر ANDوآرايش باند  RCPمحصول  -5-3شکل
 ترات نقرهنيپس از رنگ آميزي با  )087813YA(
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 )0002 ,.la te iksosmiD( 1aCجایگاه  -5-2-2-3
ما براي اتصال اين پرايمربدسات آماد . تعاداد مناسبترين د 55C˚دماي RCPپس از بهينه سازي واکنشهاي 
جفات 401-611الل ودامنه اندازه اللي بين    4نمونه مورد مطالعه  012الل مشاهده شده براي اين جايگاه در
 ).6-3باز بود(شکل
 
 
 
 
 
  1aC ماهي سفيد درياي خزر با استفاده ازپرايمر ANDوآرايش باند  RCPمحصول  -6-3شکل
 ترات نقرنيرنگ آميزي با  پس از )375772FA(
 
 )0002 ,.la te iksosmiD(2aCجایگاه  -6-2-2-3
مناسبترين دما براي اتصال اين پرايمربدسات آماد . تعاداد  85C˚دماي RCPپس از بهينه سازي واکنشهاي 
ت جف232-672الل ودامنه اندازه اللي بين    01نمونه مورد مطالعه  012الل مشاهده شده براي اين جايگاه در
 ).7-3باز بود(شکل
 
 
 
 
 
 
  2aC ماهي سفيد درياي خزر با استفاده ازپرايمر ANDوآرايش باند  RCPمحصول  -7-3شکل 
 ترات نقرهيپس از رنگ آميزي با ن )475772FA(
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 )0002 ,.la te iksosmiD( 3aCجایگاه  -7-2-2-3
اتصال اين پرايمربدسات آماد . تعاداد مناسبترين دما براي  85C˚دماي RCPپس از بهينه سازي واکنشهاي 
جفات 631-461الل ودامنه اندازه اللي بين    5نمونه مورد مطالعه  012الل مشاهده شده براي اين جايگاه در
 ).8-3باز بود(شکل
 
 
 
 
 
 
  3aC ماهي سفيد درياي خزر با استفاده ازپرايمر ANDوآرايش باند  RCPمحصول  -8-3شکل
 ترات نقرهييزي با نپس از رنگ آم )575772FA(
 
 )0002 ,.la te iksosmiD( 4aCجایگاه  -8-2-2-3
مناسبترين دما براي اتصال اين پرايمربدسات آماد . تعاداد  16C˚دماي RCPپس از بهينه سازي واکنشهاي 
جفات 021-401الل ودامنه اندازه اللي بين    5نمونه مورد مطالعه  012الل مشاهده شده براي اين جايگاه در
 ).9-3بود(شکلباز 
 
 
 
 
 
 
  4aC ماهي سفيد درياي خزر با استفاده ازپرايمر ANDوآرايش باند  RCPمحصول  -9-3شکل
 ترات نقرهيپس از رنگ آميزي با ن )675772FA(
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 )7991 ,.la te snamjioorC( 2WFMجایگاه  -9-2-2-3
اين پرايمربدسات آماد . تعاداد  مناسبترين دما براي اتصال 26C˚دماي RCPپس از بهينه سازي واکنشهاي 
جفات 802-422الل ودامنه اندازه اللي بين    5نمونه مورد مطالعه  012الل مشاهده شده براي اين جايگاه در
 ).01-3باز بود(شکل
 
 
 
 
 
 
 
  2WFMماهي سفيد درياي خزر با استفاده ازپرايمر ANDوآرايش باند  RCPمحصول  01-3شکل
 ترات نقرهيبا ن پس از رنگ آميزي )521441FE(
 
که دماي اتصاال و تعاداد اللهااي   ANDجايگاه ريز ماهواره اي توليد باندهاي پلي مورفيك  9در مجموع 
 آمده است. 2-3مشاهده شده براي آنها در جدول 
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 خصوصيات و نتايج بدست آمده از جايگاههاي پلي مورف -2-3جدول 
 رديف
 
aBeneG نام جایگاه
 kn
محدوده 
 باندي
 (جفت باز)
 دماي اتصال
 ˚ C
تعداد الل 
مشاهده 
 شده
 1
 1aC
75772FA
 3
 4 55 401-611
 2
 2aC
75772FA
 4
 01 85 232-672
 3
 3aC
75772FA
 5
 5 85 631-461
 4
 4aC
75772FA
 6
 6 16 831-061
 5
 1ocL
7813YA
 77
 21 06 481-082
 6
 2ocL
7813YA
 87
 01 26 231-691
 7
 3ocL
7813YA
 97
 61 35 061-862
 8
 4ocL
7813YA
 08
 4 75 401-611
 75 
 
9 
MFW2 
EF14412
5 
224-208 66 5 
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 اللهاي پلي مورف(چند شکلي)  -3-2-3
درصد است) ، تمام جايگاههاي مورد آناليز پلاي  99مطابق با تعريف پلي مورف بودن (فراواني اللي کمتر از 
 امده است.  3-3مورف هستند. فراواني اللي جايگاههاي مورد مطالعه درجدول
 
 جايگاه  مختلف پلي مورف در ماهي سفيد  9ن (جفت باز )در آلها واندازه هاي آل -3-3جدول 
جایگاه آلل
A 
F
2
7
7
5
7
3
 
A
F
2
7
7
5
7
4
 
A
F
2
7
7
5
7
5
 
A
F
2
7
7
5
7
6
 
A
Y
3
1
8
7
7
7
 
A
Y
3
1
8
7
7
8
 
A
Y
3
1
8
7
7
9
 
A
Y
3
1
8
7
8
0
 
E
F
1
4
4
1
2
5
 
 A
 802 401 061 231 481 631 631 232 401
 B
 212 801 861 441 002 041 841 632 801
 C
 612 211 271 841 212 441 251 842 211
 D
 022 611 081 251 612 841 651 252 611
  E
 422  881 651 022 451 461 652
   291 271 632 061  062  F
   691 671 252   462  G
   402 081 062   862  H
   612 291 462   272  I
   022 691 272   672  J
   822  672     K
   232  082     L
   252       M
   652       N
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 فراواني اللي در نه جايگاه مختلف پلي مورف در ماهي سفيد -4-3جدول 
 خشکرود تنکابن گرگانرود الل جایگاه
بهاره 
 تالاب
پایيزه 
 تالاب
 کورا
 977813YA
  0/00  0/00  0/00  0/00  0/00  0/00 1
 
  0/00  0/00  0/920  0/00  0/00  0/00 2
 
  0/170  0/00  0/341  0/00  0/00  0/00 3
 
  0/410  0/00  0/00  0/00  0/00  0/171 4
 
  0/00  0/00  0/00  0/00  0/411  0/411 5
 
  0/410  0/171  0/752  0/751  0/920  0/2 6
 
  0/411  0/00  0/920  0/00  0/920  0/00 7
 
  0/00  0/1  0/00  0/172  0/752  0/922 8
 
  0/410  0/920  0/920  0/750  0/411  0/920 9
 
  0/921  0/4  0/681  0/00  0/171  0/340 01
 
  0/921  0/340  0/921  0/171  0/750  0/920 11
 
  0/681  0/341  0/340  0/171  0/920  0/170 21
 
  0/411  0/00  0/750  0/410  0/680  0/750 31
 
  0/921  0/411  0/750  0/920  0/750  0/00 41
 
  0/680  0/00  0/340  0/00  0/340  0/410 51
 
  0/00  0/00  0/00  0/00  0/410  0/340 61
 777813YA
  0/00  0/340  0/921  0/171  0/00  0/00 1
 
  0/683  0/411  0/683  0/920  0/920  0/680 2
   462       O
   862       P
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3 00/0  00/0  029/0  043/0  214/0  086/0  
 
4 00/0  114/0  00/0  114/0  00/0  00/0  
 
5 00/0  00/0  00/0  2/0  00/0  229/0  
 
6 343/0  00/0  00/0  00/0  00/0  171/0  
 
7 00/0  271/0  114/0  086/0  286/0  00/0  
 
8 029/0  271/0  2/0  00/0  00/0  057/0  
 
9 00/0  00/0  114/0  00/0  00/0  114/0  
 
10 286/0  057/0  00/0  00/0  00/0  057/0  
 
11 114/0  229/0  343/0  043/0  3/0  00/0  
 
12 143/0  029/0  00/0  00/0  043/0  00/0  
AY318778 
1 00/0  00/0  00/0  043/0  00/0  00/0  
 
2 243/0  186/0  00/0  1/0  129/0  114/0  
 
3 00/0  171/0  00/0  143/0  129/0  114/0  
 
4 386/0  357/0  5/0  286/0  371/0  043/0  
 
5 229/0  00/0  00/0  086/0  086/0  057/0  
 
6 00/0  114/0  00/0  00/0  071/0  286/0  
 
7 143/0  057/0  429/0  343/0  214/0  00/0  
 
8 00/0  114/0  071/0  00/0  00/0  043/0  
 
9 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  014/0  
 
10 00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  329/0  
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برداري  برحسب مناطق مختلف نمونه 1ocLمورفيك  فراواني آللي در جايگاه ريزماهواره پلي -11-3شکل 
 در ماهي سفيد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
برداري  برحسب مناطق مختلف نمونه 2ocLمورفيك  فراواني آللي در جايگاه ريزماهواره پلي -21-3شکل 
 در ماهي سفيد
 
 
 
 
 
 
 
 
 08 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
برداري  برحسب مناطق مختلف نمونه 3ocLمورفيك  ايگاه ريزماهواره پليفراواني آللي در ج -31-3شکل 
 در ماهي سفيد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
برداري  برحسب مناطق مختلف نمونه 4ocLمورفيك  فراواني آللي در جايگاه ريزماهواره پلي -41-3شکل 
 در ماهي سفيد
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برحسب مناطق مختلف  2WFMمورفيك  فراواني آللي در جايگاه ريزماهواره پلي -51-3شکل 
 برداري در ماهي سفيد نمونه
 
 
 
 
 
 
 
 
برداري  برحسب مناطق مختلف نمونه 1aCمورفيك  فراواني آللي در جايگاه ريزماهواره پلي -61-3شکل 
 در ماهي سفيد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 28 
 
 
 
 
 
 
 
برداري  نهبرحسب مناطق مختلف نمو 2aCمورفيك  فراواني آللي در جايگاه ريزماهواره پلي -71-3شکل 
 در ماهي سفيد
 
 
 
 
 
 
 
 
برداري  برحسب مناطق مختلف نمونه 3aCمورفيك  فراواني آللي در جايگاه ريزماهواره پلي -81-3شکل 
 در ماهي سفيد
 
 
 
 
 
برداري  برحسب مناطق مختلف نمونه 4aCمورفيك  فراواني آللي در جايگاه ريزماهواره پلي -91-3شکل 
 در ماهي سفيد
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 ) ) en)و موثر an الل واقعي  ( -4-2-3
معيار ديگري که براي تعيين ميزان چند شکلي(پلي مورفيسم) جايگاهها استفاده مي شود تعداد الل واقعاي و 
و مربوط به نمونه هاي بهاره تالاب  انزلي    977813YA موثر است . بيشترين تعداد الل واقعي  در جايگاه
ومربوط به نموناه هااي کاورا ماي باشاد    087813YAآن در جايگاه   الل) و کمترين مقدار 31و کورا (
درنمونه هاي کورا و کمترين مقادار   977813YA الل )  در جايگاه 8/88الل). بيشترين تعداد الل موثر(2(
 الل) مي باشد. 1/53مربوط به  نمونه هاي گرگانرود (  675772FA آن در جايگاههاي  
 
 جايگاه  بررسي شده در ماهي سفيد   9ي وموثرتعداد الل واقع -5- 3جدول
 جایگاه
 الل
پایيزه تالاب 
 انزلي 
 n=53
بهاره تالاب 
 انزلي 
 n=53
 خشکرود
 n=53
 تنکابن  
 n=53
 گرگانرود 
 n=53
 کورا
 n=53
 an en an en an en an en an en an en
7813YA
 97
 31 8/88 9 4/54 01 6/13 9 4/9 31 7/4 01 7/20
7813YA
 77
 9 6/51 6 4/31 6 4/53 7 4/7 8 5/6 7 5/9
7813YA
 87
 7 4/46 7 4/4 6 3/35 8 3/1 6 4/5 5 3/79
7813YA
 08
 2 1/93 4 2/4 3 2/64 3 1/5 4 2/6 4 2/28
21441FE
 5
 4 2/46 4 2/4 4 3/3 4 3 4 2/1 5 3/1
5772FA
 37
 4 2/7 4 3/91 4 2/86 4 2/7 4 2/4 4 3/2
5772FA
 47
 5 3/32 4 3/35 4 3/40 6 3/7 4 3/3 8 5/9
5772FA
 57
 5 3/8 7 5/93 5 2/46 4 3/1 4 2/2 4 3/1
 3 2/54 6 1/53 5 3/74 3 1/1 5 3/6 5 2/85772FA
 48 
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 5/77 3/89 5/66 3/74 5/22 3/35 5/33 3/80 5/77 3/47 5/77 4/2 ميانگين
 
 تنوع ژنتيکي -5-2-3
،  )eH(ومورد انتظار  )oH(روزيگوسيتي مشاهده شدهتنوع ژنتيکي درون جمعيتي با معيارهاي همچون هت
نواحي نمونه برداري در جايگاههاي  دربين oHبراي هر ناحيه درهرجايگاه مورد مطالعه قرار گرفت و دامنه 
)  در نمونه هاي کورا مربوط به جايگاههاي  0/680) ميباشد که کمترين مقدار(0/45( 0/680-1نه گانه 
در  نمونه هاي بهاره  375772FA ) درجايگاه 1بيشترين مقدار آن (و  475772FAو  521441FE
 ) است که کمترين مقدارآن در جايگاه0/94( 0/901-0/78نيز  eHتالاب انزلي  مشاهده شد. دامنه 
در نمونه هاي کورا   977813YAدر نمونه هاي خشکرود  و بيشترين مقدار آن در جايگاه  675772FA
 مشاهده شد. 
در سطا جايگاهها براي کليه نواحي نمونه برداري  نيز محاسبه گرديد که سطا ت يير  eHو  oHمقادير 
 0/48  eHپذيري هرجايگاه را درکل نواحي مورد بررسي را نشان مي دهد . در اين ميان بيشترين مقدار
 ( oHو بيشترين مقدار  087813YA ) درجايگاه0/15و کمترين  مقدار آن ( 977813YA درجايگاه
مشاهده گرديد.  777813YA ) در درجايگاه0/43و کمترين مقدار آن ( 375772FA درجايگاه ) 0/77
،  محاسبه ضرايب افت هتروزيگوسيتي نشان مي دهد که در اکثرنواحي نمونه برداري در جايگاههاي نه گانه
 وجود دارد . oHنسبت به  eHافزوني هتروزيگوسيتي يا به عبارت ديگربيشتر بودن مقادير
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نواحي  نمونه برداري  براي  )eH(ومورد انتظار  )oH(مقادير هتروزيگوسيتي مشاهده شده -6-3جدول
 درهرجايگاه
 68 
 جايگاه
 الل
پایيزه 
 تالاب انزلي 
 n=53
بهاره تالاب 
 انزلي
 n=53
 خشکرود
 n=53
 تنکابن
 n=53
 گرگانرود
 n=53
 کورا
 n=53
 کليه نواحي 
 oH
H
 e
 oH
H
 e
 oH
H
 e
 oH
H
 e
 oH eH oH
H
 e
 eH oH
7813YA
 97
/924
 0
58
 0/8
/754
 0
68
 0/4
22
 0/9
97
 0/8
24
 0/9
48
 0/2
 0/4
/677
 0
86
 0/6
88
 0/7
/44
 0
 0/48
7813YA
 77
/171
 0
38
 0/1
/924
 0
28
 0/2
11
 0/4
87
 0/9
56
 0/7
/77
 0
413
 0/
/857
 0
 0/4
38
 0/8
/43
 0
 0/08
7813YA
 87
/758
 0
47
 0/9
/417
 0
77
 0/9
77
 0/1
76
 0/8
26
 0/9
17
 0/7
928
 0/
/377
 0
77
 0/1
87
 0/5
/67
 0
 0/57
7813YA
 08
/758
 0
46
 0/6
/173
 0
26
 0/2
13
 0/4
53
 0/5
 0/4
95
 0/4
 0/6
/885
 0
43
 0/3
82
 0/4
/84
 0
 0/15
1441FE
 52
/754
 0
86
 0/6
/754
 0
45
 0/3
24
 0/9
66
 0/7
75
 0/1
96
 0/7
415
 0/
/585
 0
80
 0/6
26
 0/2
/24
 0
 0/36
5772FA
 37
/179
 0
96
 0/3
 1
85
 0/9
19
 0/4
36
 0/9
79
 0/1
26
 0/7
419
 0/
/786
 0
58
 0/7
36
 0/1
/77
 0
 0/46
5772FA
 47
/926
 0
38
 0/2
/417
 0
96
 0/8
82
 0/6
37
 0/1
 0/8
76
 0/1
756
 0/
/717
 0
80
 0/6
96
 0/1
/35
 0
 0/27
5772FA
 57
/686
 0
86
 0/4
/682
 0
45
 0/7
11
 0/4
86
 0/2
82
 0/6
26
 0/2
 0/4
/518
 0
84
 0/6
37
 0/7
/83
 0
 0/86
5772FA
 67
 0/4
56
 0/2
/417
 0
27
 0/1
11
 0/4
01
 0/9
88
 0/6
17
 0/2
682
 0/
/062
 0
45
 0/3
95
 0/2
/94
 0
 0/75
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 شاخص شانون -6-2-3
رهاي چون حد نهايي هتروزيگوسيتي يك است و تفاوت ميان مقاديردر چنين رنجي به خصود براي نشانگ
يا بالاتر دارند ) باه ميزاناي 0/8بسيار چند شکلي مثل ريزماهواره ها (که در اکثر موارد هتروزيگوسيتي حدود
 nonahsنمي باشد که اطلاعات دقيقي را بيان کند. بنابراين براي بزرگنمايي اين مقادير شااخص اطلاعاات 
هها باه ازاي جايگاههااي ناه گاناه ) براي  همه ايساتگا H( nonahs) استفاده شد. شاخص اطلاعات H(
خلاصه گرديده اسات. بيشاترين  مقادار شااخص  7-4محاسبه گرديد که نتايج حاصله را در جدول شماره 
) در 0/52و و کمتارين مقادار آن (  ( 2/42 )در نمونه هاي بهاره تالاب   977813YA   شانون در جايگاه
به هنگام مقايسه جايگاهها باا در نظار گارفتن  در نمونه هاي خشکرود مشاهده شد.  675772FAجايگاه 
  )و1/57(777813YA  تمام ايساتگاهها نياز بيشاترين وکمتارين مقادار باه ترتياب مرباوط باه جايگااه 
 ) مي باشد.0/78( 087813YA
  
نمونه برداري و  در نواحي xedni nonahS شاخص اطلاعاتي شانون   -7-3جدول             
 جايگاههاي مختلف اللي
 
کليه 
 جایگاهها
/606
 0
37
 0/6
/175
 0
86
 0/7
63
 0/5
06
 0/5
26
 0/5
96
 0/5
545
 0/
/266
 0
74
 0/3
76
 0/4
/15
 0
 0/86
 88 
 جایگاه
 الل
پایيزه 
 تالاب  
بهاره 
 تالاب 
خشکرو
 د
 کورا گرگانرود تنکابن  
 
 ميانگين
   
77813YA
 9
 1/17 1/23 1/97 2/20 1/28 2/42 2/90
77813YA
 7
 1/57 1/89 1/35 1/6 1/17 1/58 1/38
77813YA
 8
 1/45 1/7 1/56 1/34 1/83 1/46 1/84
87813YA
 0
 0/78 0/54 1/50 0/969 0/46 1/60 1/11
21441FE
 5
 1/500 1/1 1/1 1/82 1/2 1/40 1/13
75772FA
 3
 1/51 1/1 1/2 1/21 1/41 1 1/52
75772FA
 4
 1/24 1/43 1/23 1/32 1/25 1/72 1/78
75772FA
 5
 1/92 1/64 1/67 1/41 1/12 0/69 1/42
75772FA
 6
 0/79 0/89 0/6 1/4 0/52 1/63 1/22
 
 واینبرگ  –تعادل هاردي  -7-2-3
 2Xنظور بررسي تعادل هاردي واينبرگ در تمامي  نواحي مورد بررسي وجايگاههاي مختلف از آزماون به م
  675772FAاستفاده شد .  نتايج نشان داد که کليه نمونه ها  به جز نمونه هاي پاييزه تالاب در جايگاههاي 
در جايگاااه  ، گرگااانرود  و کااورا 521441FE، نمونااه هاااي خشااکرود در جايگاااه     521441FEو 
).  7-3) را نشان دادناد (جادول ≤P0/100)، (≤P0/50واينبرگ ( –انحراف از تعادل هاردي 675772FA
)  انحاراف از <P0/100واينبرگ در تمامي نواحي مورد بررسي  باراي هرجايگااه (  –بررسي تعادل هاردي 
 ) .8-3واينبرگ را نشان دادند  (جدول –تعادل هاردي 
 
 89 
 / هيحان
 هاگیاج 
AF27
7573 
AF27
7574 
AF2
7757
5 
AF277
576 
AY31
8777 
AY31
8778 
AY31
8779 
AY318
780 
EF14
4125 
هزيیاپ ب
لاات
 
df 55 15 6 3 3 6 28 6 1 
X
2
 13/176 7/105 70 22/7 55/36 35 9/125 41/27 58/0 
pr
o 
00/0 00/0 00/0 065/0 00/0 00/0 00/0 00/0 44/0 
sig *** *** *** ns *** *** *** *** ns 
هراهب ب
لاات
 
df 66 21 15 3 6 6 10 6 3 
X
2
 176 43/94 105 42/27 22/70 35 36/68 1/41 88/65 
pr
o 
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
sig *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
دورکشخ
 
df 28 21 3 3 6 6 15 6 6 
X
2
 53/103 9/143 41/8 35/62 36/44 82/39 46/115 65/55 3/0 
pr
o 
00/0 00/0 038/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 9/0 
sig *** *** * *** *** *** *** *** ns 
نباکنت
 
df 55 21 15 3 6 6 6 6 3 
X
2
 64/170 9/110 28/88 23 24/36 35 98/52 56/28 35 
pr
o 
00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
sig *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
دورناگرگ
 df 21 15 15 6 6 6 6 10 3 
X
2
 72/93 86/80 32/96 7/8 42/41 02/22 07/23 58/95 48/10 
pr
o 
00/0 00/0 00/0 19/0 00/0 001/0 001/0 00/0 015/0 
 09 
 
 واينبرگ در نواحي مختلف -بررسي تعادل هاردي  -8-3دول ج
 ,*** 100./0≤P ,* 50/0≤p
 : درجه آزادي fd: احتمال.  borpمعني داري ،  : عدم                                sn
 .
 ر سطا جايگاهها براي همه نمونه هاواينبرگ د-براي تعادل هاردي  2xنتايج آزمون  -9-3جدول
معني 
 داربودن
 احتمال
.0≤p
 00
 X
 2
زادي  آدرجه 
 ))fd
  جایگاه
 کل نمونه ها 375772FA 64/6 931/9 0/00 ***
 کل نمونه ها 475772FA 91 801/9 0/00 ***
 کل نمونه ها 575772FA 31/6 38/84 0/00 ***
 کل نمونه ها 675772FA 3/61 12/7 0/00 ***
77813YA 5 64/21 0/00 ***
 7
 کل نمونه ها
77813YA 5/5 13/49 0/00 ***
 8
 کل نمونه ها
77813YA 21/5 18/73 0/00 ***
 9
 کل نمونه ها
87813YA 7/3 94/7 0/00 ***
 0
 کل نمونه ها
 * *** *** ** *** sn *** *** *** gis
کورا
 
 01 01 01 3 3 1 82 12 55 fd
X
2
 501/9 94/9 201/4 13/6 74/9 1/5 231/9 211/8 911/5 
rp
 o
 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/22 0/00 0/00 0/00
 *** *** *** *** *** sn *** *** *** gis
 19 
 کل نمونه ها 521441FE 4/3 63/73 0/00 ***
 
 و جریان ژني tsR، tsFور تفاک -8-2-3
 0/10نمونه هاي تمام مناطق نمونه برداري اختلاف معني داري را با هم نشاان دادناد (  tsFبر اساس تست 
ت کاورا ) که حاکي از وجود جمعيتهاي متفاوت اين گونه در جنوب درياي خزر و تفاوت آنها با  جمعي≤P
بين نمونه هااي رودخاناه گرگاانرود وخشاکرود و کمتارين =tsF( 0/712است. بيشترين اختلاف ژنتيکي (
بين نمونه هاي رودخانه تنکابن  وگرگانرود به دست آماد . همچناين =tsF( 0/680ميزان اختلاف ژنتيکي (
 مي باشد.  =tsF( 0/51ميزان  تمايز نمونه هاي بهاره و پاييزه تالاب انزلي نيز قابل توجه (
 
 
 
 
 
(اعداد بالاي قطر احتمال و زير قطر  محاسبه شده براي نواحي نمونه برداري  tsFميزان  -01 -3جدول 
 ميزان اختلاف را نشان ميدهد)
 
 I.DL
تالاب  انزلي 
 پاييزه 
تالاب انزلي  
 بهاره 
 تنکابن   خشکرود
گرگانرو
 د
 کورا
تالاب  انزلي 
 پایيزه
 0/10 0
 0/10 0/10 0/10 0/10
تالاب انزلي  
 بهاره
 0 0/51
 0/10 0/10 0/10 0/10
 0/10 0/10 0/10 0 0/761 0/811 خشکرود
 29 
 0/10 0/10 0 0/481 0/101 0/261 تنکابن
 0/10 0 0/680 0/712 0/401 0/402 گرگانرود
 0 0/361 0/211 0/491 0/811 0/281 کورا 
 
مونه برداري اخاتلاف معناي داري را باا هام نشاان دادناد نمونه هاي تمام مناطق ننيز  tsRبر اساس تست 
) که حاکي از وجود جمعيتهاي متفاوت ايان گوناه در جناوب دريااي خازر و تفااوت آنهاا باا  ≤P 0/10(
بين نمونه هاي بهااره تاالاب انزلاي  و نموناه =tsR( 0/172جمعيت کورا است. بيشترين اختلاف ژنتيکي (
بين نمونه هااي رودخاناه تنکاابن  و پااييزه  =tsR( 0/620لاف ژنتيکي (هاي تنکابن  و کمترين ميزان اخت
 تالاب انزلي  به دست آمد .همچنين  بين نمونه هاي بهاره و پاييزه تالاب انزلي نيز تفاوت وجود دارد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ير قطر (اعداد بالاي قطر احتمال و ز محاسبه شده براي نواحي نمونه برداري  tsRميزان  -11 -3جدول 
 ميزان اختلاف را نشان ميدهد)
 39 
 I.DL
تالاب  انزلي 
 پایيزه 
تالاب انزلي  
 بهاره 
 تنکابن   خشکرود
گرگانر
 ود
 کورا
تالاب  انزلي 
 پایيزه
 0/10 0
 0/10 0/10 0/10 0/10
تالاب انزلي  
 بهاره
 0 0/460
 0/10 0/10 0/10 0/10
 0/10 0/10 0/10 0 0/980 0/260 خشکرود
 0/10 0/10 0 0/412 0/172 0/620 تنکابن
 0/10 0 0/561 0/631 0/440 0/341 گرگانرود
 0 0/21 0/331 0/591 0/91 0/562 کورا 
 
ناحيه ، منطقه اول ناحيه رودخانه کاورا و منطقاه  6منطقه و 2تنوع ژنتيکي بر اساس سلسله مراتب جمعيتي 
رود، تنکاابن، گرگاانرود) وبار اسااس تسات دوم (نواحي تالاب انزلي (نمونه هاي بهاره و پااييزه )، خشاک 
% اختلاف بين نموناه هااي 99در سطا احتمال  )ecnairAV ralucelOM fo sisylanA(AVOMA
%) ، اخاتلاف باين 41و≤P 0/10% ) ،اختلاف بين مناطق نموناه بارداري ( 38و≤P 0/10اختلاف هرناحيه  (
  %) محاسبه شد.3و≤P 0/10نواحي(
 بين نواحي و بين افراد مختلف واريانس  اختلاف بين مناطق نمونه برداري ، جدول آناليز  -21 -3جدول 
 
 درصد احتلاف
احتما
 ل
 0/10 %3 اختلاف بين مناطق نمونه برداري
 0/10 %41 اختلاف بين نواحي نمونه برداري
 0/10 %38اختلاف بين افراد مختلف درهر ناحيه نمونه 
 49 
 برداري هرایستگاه نمونه برداري
 
باين  )1/5(حداقل مهاجرت  س محاسبه انجام شده تعداد ماهي سفيد مهاجربين نواحي نمونه برداري ،براسا
صاورت گرفتاه اسات و ناواحي گرگاانرود و تنکاابن وحداکثر مهاجرت بين نواحي گرگانرود و خشکرود 
زر ) و بين نواحي بخاش خا =mN 2/96 )متوسط ميزان مهاجرت بين منطقه جنوبي خزر و رودخانه کورا  
ميباشد و اين امر بيانگر اينست که تعداد ماهي مولد مهاجرت کننده در بخش جنوبي  )=mN2/97 )جنوبي 
 باشد. درياي خزر بيش از مهاجرت به رودخانه کورامي
 
بر اساس  )tsF(تعداد ماهيان مهاجر بين نواحي مورد بررسي( بالاي قطر)، ميزان تمايز  -31 -3جدول 
 )فراواني اللي (زير قطر
 
 I.DL
تالاب  
 انزلي 
  پایيزه
تالاب 
 انزلي
  بهاره  
خشکرو
 د
تنکا
 بن  
گرگانر
 ود
 کورا
 2/70 1/6 2/93 3/26 2/85 0 تالاب  انزلي پایيزه
 3/44 3/65 4/11 2/62 0 0/880 تالاب انزلي  بهاره
 1/99 1/5 2/70 0 0/1 0/560 خشکرود
 3/6 4/3 0 0/701 0/750 0/490 تنکابن
 0/441 0/660 0/231 گرگانرود
/650
 0
 2/72 0
 0/111 0/860 0/701 کورا 
/560
 0
 0 0/990
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 ها نمودارهاي سنجش جفت جمعيت -9-2-3
ها نمايشي از درجه تفکيك  ها بصورت جفت آورده شده است. اين نقشه نمودارهاي سنجش ژنتيکي جمعيت
هاا باه کماك  ري اختلاف ميان جمعيتسازند و روش مناسبي براي اندازه گي ها را ميسر مي ژنتيکي جمعيت
باشند و اعداد نمايش داده شده روي محور بر حسب درجاه تماايز  هاي سنجش مي نمودار و بر اساس تست
 است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نمودار تعين سنجش ژنتيکي تمام جمعيتهاي نواحي مختلف -02-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 69 
 
 
 
 ه و بهاره تالابنمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت پائيز -12-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت پائيزه تالاب و خشکرود -22-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت بهاره تالاب و خشکرود -32-3شکل 
 
 
 
 
 
 79 
 
 
 
 
 
 
 تنکابنتالاب و  پائيزهنمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت  -42-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت بهاره تالاب و تنکابن -52-3شکل 
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 نمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت تنکابن و خشکرود -62-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت پائيزه تالاب و گرگانرود -72-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 بهاره تالاب و گرگانرود نمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت -82-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 99 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت خشکرود و گرگانرود -92-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت تنکابن و گرگانرود -03-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 001 
 
 اتالاب و کور پائيزه نمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت -13-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت بهاره تالاب و کورا -23-3ل شک
 
 
 
 
 
 
 
 
 نمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت کورا و خشکرود -33-3شکل 
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 نمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت تنکابن و کورا -43-3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 گانرودنمودار تعين سنجش ژنتيکي دو جمعيت کورا و گر -53-3شکل 
 
 شباهت و فواصل ژنتيکي  -01-2-3
  بوسايله نارم افازار  ieN))2791ماتريس فواصل وشباهت ژنتيکي با اساتفاده از معياار فاصاله ژنتيکاي  
آمده اسات . همانطوريکاه ملاحظاه ماي شاود بار اسااس   51-4 محاسبه شده و در جداول xelAeneG
هاي گرگانرود با نمونه هاي پاييزه تالاب و خشاکرود بيشترين فاصله ژنتيکي ميان نمونه  ieN))2791معيار
)وجود دارد. بيشاترين شاباهت 0/732)وکمترين فاصله ژنتيکي ميان نمونه هاي گرگانرود و تنکابن (0/646(
) و کمترين شباهت ميان نمونه هاي گرگانرود باا نموناه 0/987ژنتيکي ميان نمونه هاي گرگانرود و تنکابن (
 )وجود دارد. 0/425خشکرود (هاي پاييزه تالاب و 
  )2791,ieN(ماتريس فواصل ژنتيکي(زير قطر) و شباهت ژنتيکي(بالاي قطر)  -41 -3جدول 
 
 201 
 I.DL
پایيزه 
 تالاب  
بهاره 
 تالاب  
 تنکابن   خشکرود
گرگانرو
 د 
 کورا
پایيزه 
 تالاب  
 0/425 0/985 0/657 0/346 0
 0/55
بهاره 
 تالاب  
 0/737 0/136 0 0/244
 0/17 0/167
 0/65 0/425 0/265 0 0/164 0/582 خشکرود
 0/07 0/987 0 0/775 0/503 0/925 تنکابن  
 0/16 0 0/732 0/646 0/372 0/646 گرگانرود
 0 0/384 0/843 0/885 0/933 0/685 کورا 
 مطالعه بيومتریك  -1-4
ريعترايجاد شده و به صورت ريخت شناسي در پاسخ به شرايط محيطي نسبت به ت ييرات ژنتيکي ست ييرات 
چندژني کنترل مي شود و در پاسخ به روابط صفتي بين ژنها بوجود مي آيد که افزايش بقا افراد را سبب مي 
گردد که اصطلاحا سازگاري گفته مي شود. ريخت شناسي معمولا در پاسخ به شرايط زيستگاهي قابل ت ييار 
گونه ها فاراهم ماي نماياد . در اکثار ماوارد ت ييارات  بوده و اطلاعات مفيدي را در بررسي زيست شناسي
ريخت شناسي در نظر گرفته مي شود، زيرا انتظار مي رود نمونه هايي که در شرايط مختلف محيطي و تنوع 
) 2991ژنتيکي رشد و نمو دارند، فنوتيپ هاي مصنوعي در ساطا جمعيات از خاود باروز نمايناد. وتاون ( 
هي از نظر طول و وزن را مي توان به سازگاري با شرايط محيطي مثل درجه معتقداست  که، ت ييرات رشد ما
حرارت، مواد م ذي ، کيفيت غذايي، نوع سيستم آبي (رودخانه اي يا درياچه اي) و همچنين تفاوت ژنتيکي 
 تفسير نمود.  
الي و ) در مقايسه صفات ريخت سنجي در جمعيتهاي کپورماهيان و سوف ماهيان حوزه شام 7991قلي اف (
جنوبي درياي خزر نتيجه گرفت که از شمال به جنوب و از غرب به شرق درياي خزر برخي از نشانه هااي 
ريخت شناسي شامل طول سر، طول پوزه، فاصله بين دو چشم ، حداکثر ارتفااع بادن، طاول بالاه پشاتي و 
ه اي و شکمي افازايش مخرجي بطور قانونمندي کاهش و صفاتي نظير طول باله دمي و فاصله باله هاي سين
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مي يابد . صفات طول سر، حداکثر و حداقل ارتفاع بدن و طول باله هاي پشتي و مخرجي از صفاتي هساتند 
ژي آنهاا را  که بيشترين ت ييرپذيري را دارا مي باشند. اين تنوع صفات ريخت سنجي، ت ييرپذيري زياد اکولو
 وژيك در مناطق مختلف اين ناحيه مي گردد.      تاييد نموده و موجب تشکيل برخي از جمعيتهاي اکول
)با استفاده از صفات ريخت سنجي و شمارشي، تنوع درون و باين جمعيتاي مااهي 3831پاتيمار و همکاران(
کلمه را  در رودخانه گرگانرود ، تالاب گميشان، درياچه هاي آجي گل و آلما گل مورد بررسي قارار داده و 
) 5831) . رحمااني و همکااران( ≤P 0/10ههاي مورد بررسي  مشاهده کردند(اختلاف معني داري ميان گرو
صفت ريخت سنجي نسابي و 02صفت ريخت سنجي ،  62در مطالعه سه رودخانه هراز ، شيرود و گزافرود 
صفت شمارشي را مورد بررسي قرار داده و توانستند در بيشترصفات ريخت شناساي باين منااطق ماورد  11
اهده نمايند که البته اين تفاوتهاا در جمعيتهااي رودخاناه هاراز و شايرود نسابت باه بررسي، تفاوت را مش
 گزافرود کمتر بوده است.
) ميانگين طولي ماهي سفيد در سواحل استانهاي مازنادران ، گلساتان و گايلان 7831در مطالعه عبدالملکي (
بيشتر از ساير نقاط باوده و بيشاترين تفاوتهايي را نشان داد،  بطوريکه در استان گيلان سهم ماهيان کوچکتر 
سانتي متر قرارداشات، در حاليکاه در مازنادران وگلساتان بيشاترين  82-23فراواني را  در گروههاي طولي 
سانتي متري طبقاه بنادي شادند، همچناين بررساي  83-14و  53-83فراواني به ترتيب در گروههاي سني 
جنوبي درياي خازر نشاان داد کاه بيشاترين فراواناي فراواني طولي ماهي سفيد در کل جمعيت در سواحل 
 75درصد و کمترين فراواني متعلق باه گروههااي طاولي  52/6سانتي متري با  93متعلق به گروههاي طولي 
 درصد بود. 0/1سانتي متري با 
در  و  متر ميلي 473±77) ميانگين طول ماهيان سفيد درياي خزر را در سواحل شرقي  5831امينيان فتيده ( 
 و عبادالملکي . نماود  گازارش  متار  ميلاي  993±98  غرباي  ساواحل  ودر متر ميلي 793±09سواحل مرکزي
)  5831( فتيده امينيان. کردند گزارش گرم 867/9 را خزر درياي سفيد ماهي وزني ميانگين) 6831( همکاران
 سااواحل در و گاارم 2701±994 شاارقي سااواحل در را خاازر درياااي ساافيد ماهيااان وزن ميااانگين
 .    نمود گزارش گرم 7321±155  غربي سواحل ودر گرم 5121±075مرکزي
ميانگين طولي و وزني ماهي سفيد در سالهاي مختلف داراي نوساناتي بوده است، بطوريکاه مياانگين طاول  
باه  1531-2531سانتي متر بود در حاليکه ميانگين طاول  و وزن در ساال  94،   0531ماهي سفيد در سال 
ساانتي  63/5به ترتيب  2831-3831)، در سال 7631گرم (رضوي صياد،  341/31سانتي متر و  64/8ترتيب 
ساانتي متار و  83/75باه ترتياب  5831-6831) ودر سال 4831گرم (عبدالملکي و همکاران،  437/5متر و 
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کاهش گرم گزارش شده است که اين نتايج نشان مي دهد بعد از سه دهه ، طول و وزن ماهي سفيد  487/71
درصد کاهش يافته اسات. باه نظار ماي  45/8و  28/2چشمگيري داشته بطوريکه طول و وزن آن به ترتيب 
رسد تکثير مصنوعي با روش عدم انتخاب سلکسيون، نا مناسب بودن رودخانه ها  و بدنبال آن از بين رفاتن 
در نواحي نمونه بارداري محلهاي تخم ريزي تکثير طبيعي و فشار صيادي ازعوامل مهم ت ييرات طول ووزن 
ساله قرار داشته و ميانگين طول و  3-4مي باشند.در مطالعه حاضر، ماهيان نمونه برداري شده در گروه سني 
  تجان رودخاناه در و گارم 0001±113/1 و متار ساانتي 64/7±6/1وزن باه ترتياب در رودخاناه شايرود 
 و متار  ساانتي  74/83±4/14سافيدرود   رودخاناه  در و گارم  1101/51±253/6 و متر سانتي 84/96±5/21
 داري معناي  اخاتلاف  بررساي  مورد منطقه سه بين طول ميانگين نظر از شد، محاسبه گرم 8021/5±092/19
( شيرود و تجن ) با نمونه   ) ولي از نظر ميانگين وزني بين نمونه هاي استان مازندرانP≤0/10(نشد مشاهده
) مشاهده شد که با مطالعه عبدالحي و همکااران ≤P 0/10ي داري(هاي استان گيلان (سفيدرود) اختلاف معن
در بررسي ژنتيکي ماهي سفيد در دو رودخانه سفيدرود و تجن مطابقت دارد.دامنه هام آوري مطلاق مااهي 
).  امينيان 6491 ,greBعد تخم مت يير مي باشد که به طول ماهي يستگي دارد( 000082تا  00072سفيد از 
همچناين مياانگين هام آوري مطلاق ماهياان سافيد دريااي خازر را در ساواحل شارقي  ) 5831فتياده  ( 
 گزارش عدد 022501±78694  غربي سواحل ودر 885411±88675مرکزي سواحل در و 097899±80864
 .    کرد
) بيشترين و کمترين ميزان هم آوري مطلاق مااهي سافيد باه ترتياب 6831در پژوهش افرايي وهمکاران(   
 باه  نسابت  کاه  شد گزارش تخم عدد 6964/96±6382/73عدد تخم و به طور ميانگين   32751و  737031
 رودخاناه در آوري هام ميازان حاضار مطالعاه در. باشاد ماي کمتار گوناه هماين در قبال ساال مياانگين
 سفيدرود رودخانه در و عدد 629711/8 ± 8371/50 تجن رودخانه در و عدد245801/1± 3718/79شيرود
عدد محاسبه شد،که از نظر ميانگين هم آوري همچون ميانگين طولي بين سه منطقاه 114011/7 ± 9918/17
)، که همبستگي بين هم آوري مطلق و طاول را نياز P≤0/10مورد بررسي اختلاف معني داري مشاهده نشد(
 به نمايش مي گذارد. 
نمونه و صفات ريخت شناساي و اما براي نشان دادن جدا بودن و نبودن دو جمعيت از يکديگر تعداد بيشتر 
 شمارشي لازم است. 
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هاي بعد  شود بلکه به نسل گوناگوني ژنتيکي بعنوان صفات ماندگار يك گونه با مرگ جاندار ناپديد نمي
شوند. دانستن  گردد و بعنوان عوامل پايدار و اسناد محکمي در مطالعات رده بندي محسوب مي منتقل مي
نمايد. يکي از راههاي بررسي ساختار  ژنتيکي آبزيان کمك مهمي در بررسي تنوع ژنتيکي آنها مي ساختار
ها بوده و شناسايي تحولات درون گونه اي و ساختار جمعيت يکي  ژنتيکي آبزيان، استفاده از ژنتيك جمعيت
آزمايشات ژنتيك  باشد. امروزه هدف اصلي از نيازهاي اساسي در اعمال مديريت صحيا بهره برداري مي
مولکولي در آبزيان، آناليز ساختار جمعيتي، تنوع ژنتيکي، ارتباطات گونه اي، سيستماتيك و طبقه بندي آنها 
    )7991,iealokliG inavzeR(باشد مي
 
                         
 نمونه برداري -1-2-4
ه نمونه مورد نياز براي ارزيابي ت يير يکي از موارد مهم براي متخصصين ژنتيك و آمار تعيين حداقل انداز
باشد. ارتباط بين تعدا د نمونه با نتايج بدست آمده  ها مي پذيري ريزماهواره ها و ارائه تفاسير قابل فهم از داده
در هر مطالعه، ارتباطي مستقيم است بطوريکه هر چه تعداد نمونه بيشتر باشد، ارتباط با نتايج بيشتر است. اما 
باشد.  امکان پذير نميماهي سفيد نژاد پاييزه هاي بيشتر همانند جمع آوري  ارد جمع آوري نمونهدر بعضي مو
در خصود آلل  01تا 5نمونه و شناسايي بين  05تعداد  (7991) thgirW & llennoC’Oطبق نظر 
هاي  د آللکافي است و نتايج بدست آمده قابل اطمينان است اگر چه اندازه کم نمونه،  تعداساختار جمعيت 
هاي معمول و فراواني آنها بي تاثير است. از اين رو  دهد اما بر آلل شناسايي شده در هر لوکوس را کاهش مي
گيري قابل قبولي از  هاي معمول و فراواني آللي، اندازه با وجود اختلاف در اندازه نمونه ارزيابي بيشتر آلل
 گيرد. اندازه نمونه تحت تاثير قرار مي کند که بسيار کم بوسيله ت ييرات ژنتيکي ارائه مي
باشد و فراواني هر آلل ممکن  هاي مشاهده شده در ريزماهواره ها معمولا زياد مي به دليل اينکه تعداد آلل
باشد. اگر چه اين  نمونه براي آناليزهاي آماري لازم مي 001تا  05است پايين باشد به طور معمول تعداد 
ها بستگي دارد و تکنيکهاي عددي براي نمونه سازي مانند شبيه سازي  واني آللتعداد نيز به تعداد و فرا
نمايد( سالاري علي آبادي،  مونتوکارلو و روش زنجيره اي ماکاروف در تجزيه و تحليل با تعداد کم کمك مي
 ).7831
 601 
هاي  عدد را براي کم کردن خطا در داده 05) تعداد نمونه بيشتر از 8991و همکاران ( ettnezzuR
) تعداد 0002( ossuRو  avliSپيشنهاد دادند، تعداد زياد اللهاي مشاهده شده) ريزماهواره اي ( به جهت 
 . عدد را پيشنهاد دادند 03نمونه بالاتر از 
 5در  )sugnalrem suignalreM( gnitihW  ريزماهواره اي) در بررسي 5991و همکاران( ociR 
 نمونه از هر منطقه جمع آوري کردند.  05-08منطقه از شمال آتلانتيك تعداد 
 sunirhteL(  تنوع ژنتيکي ماهي دهان قرمز  ريزماهواره اي )  در بررسي 3002و همکاران(  nedewreH
 جمع آوري کرد.  feer reirrab taerGمنطقه  6نمونه از  375کلا  )sutainim
با  )mudanac nortnecyhcaR() در مطالعه تنوع ژنتيکي ماهي سوکلا 5002و همکاران (tteurP  
نمونه را  24تعداد در خليج مکزيکو واقع در سواحل جنوبي ايالات متحده  استفاده از روش ريزماهواره اي
 قرار دادند.ارزيابي مورد جمع آوري و 
با  )mudanac nortnecyhcaR) در مطالعه ژنتيکي ماهي سوکلا (5002و همکاران ( wahsneR
 نمونه را جمع آوري کردند. 42هواره اي تعداد استفاده از روش ريزما
نمونه از هر  06) تعداد sulitur sulituR) در مطالعه جمعيت کلمه (7002کيوان شکوه و همکاران ( 
 منطقه را مورد بررسي قرار دادند. 
نمونه  ازهر منطقه  06) تعداد  amarb simarbA) در مطالعه جمعيتهاي  سيم (7002قاسمي و همکاران (
 را مورد بررسي قرار دادند. 
بااستفاده از   uosam suhcnyhrocnO) در مطالعه ساختار جمعيتي 8002و همکاران ( ihsinatiK
 نمونه در هر ناحيه را مورد بررسي قرار دادند.  05-91روش ريزماهواره اي  
ه از روش بااستفاد simalep sunowustaK) در مطالعه تنوع ژنتيکي 8002و همکاران (  sezeneM
 نمونه در هر ناحيه را مورد بررسي قرار دادند. 05-54ريزماهواره اي 
با استفاده از روش  )sirtnevidun resnepicA() در بررسي ساختار جمعيتي ماهي شيپ 5831صفري (
 .نمونه در هر منطقه را نمونه برداري و مورد ارزيابي قرار داد 8-33نمونه در کل و  801ريزماهواره تعداد 
با استفاده از  )sutallets resnepicA() در بررسي ساختار جمعيتي ماهي ازون برون 6831نوروزي (
نمونه در هر منطقه را نمونه برداري و مورد ارزيابي  81-45نمونه در کل و  163روش ريزماهواره تعداد 
 قرار داد.
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نمونه از هر منطقه) را مورد  03نمونه ماهي ( 09)در بررسي ساختار جمعيتي ماهي کلمه 7831ريحاني ( 
 ارزيابي قرار داد. 
نمونه در هر منطقه) را  02-14نمونه ماهي ( 481) در بررسي ساختار جمعيتي ماهي سوکلا 7831سالاري (
 مورد بررسي قرار داد.
در بررسي حاضربا توجه به ميزان کم صيد ماهي در پاييز و دشواري دسترسي به نمونه هاي بيشتر در اين 
که با توجه به نتايج آماري و معني دار بودن آن نمونه از هر منطقه مورد ارزيابي قرار گرفت  53صل تعداد ف
و مقايسه با کارهاي ديگران که ذکر گرديد متناسب با تعداد پيشنهادي براي بررسيهاي ژنتيکي بوده و احتمال 
 چيز مي باشد. اشتباهات تخمين زده شده در آناليز به جهت تعداد کم نمونه ، نا
هاي مورد بررسي ساير ماهيان توسط ديگر محققين جهت مقايسه آورده شده  تعداد نمونه 1-4در جدول 
 است.    
 
 
 خلاصه اي از تعداد نمونه هاي مورد استفاده در گونه هاي مختلف توسط ديگر محققين  -1-4جدول
 گونه
 
 کل نمونه روش کار
متوسط 
 نمونه
 در هر منطقه
 رفرنس
 suignalreM
 sugnalrem
 5991 ,.la te ociR  05-08 053 ريزماهواره
 sutainim sunirhteL
 ,.la te nedrewreH 09 375 ريزماهواره
 3002
 setcenoruelP
 assetalp
 4002 ,.la te sttaW  6-22 901 ريزماهواره
 5002 ,.la te raliugA  9-84 804 ريزماهواره suicul xosE
 6002 ,.la te atroP  53-251 052 يزماهوارهر sisnelagenes aleoS
 suihcalloP
 suihcallop
 6002 ,.la te reirrahC  92-65 282 ريزماهواره
 6002 ,.la te initnecuL  11-05 303 ريزماهواره suicul xosE
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 ANDاستخراج  -2-2-4
يان منبع استخراج مي تواند بافت باشد. در مورد ماه مي ANDنياز اصلي در هر مطالعه ژنتيکي ، استخراج 
ها، خون، فلس، مدفوع و غيره باشد. در آناليز ريزماهواره ها  استخراج  ها، آبشش ماهيچه، قلب، سبيلك، باله
باشد که اين امر در موجودات در  ها، مو و غيره) به آساني امکان پذير مي از بافتهاي مرده (مانند باله AND
 suinevlaS
 sineamocuel
 ,.la te otomamaY  04-06 06 ريزماهواره
 6002
 sulitur sulituR
 ,.la te hokohs navyeK 06 081 ريزماهواره
 7002
 7002 ,.la te imesahG 06 081 ريزماهواره amarb simarbA
 sunowustaK
 simalep
 8002 ,.la te  sezeneM 05 051 ريزماهواره
 suhcnyhrocnO
 uosam
 8002 ,.la te ihsinatiK  91-06 072 ريزماهواره
 resnepicA
 sirtnevidun
  5831فري، ص  8-23 401 ريزماهواره
  7831ريحاني ، 09 09 ريزماهواره sulitur sulituR
 nortnecyhcaR
 mudanac
  7831سالاري ،  12-04 481 ريزماهواره
 issirf sulituR
 mutuk
 بررسي حاضر 53 012 ریزماهواره
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توان ماهي را زنده نگه  رسد زيرا با برداشتن باله مي اض ضروري به نظر ميحال تهديد يا در معرض انقر
 ).7831داشت ( سالاري علي آبادي، 
کلروفرم،  -توان به روش فنل در ماهيان وجود دارد از جمله مي ANDروشهاي متعددي براي استخراج 
ها در اکثر آزمايشات  ين روشتر اشاره نمود. از معمول 321BATCاستات آمونيوم، جوشاندن، اتانول، کيت، 
با وزن مولکولي و کيفيت بالا در مطالعات ژنتيك جمعيت، استفاده از  ANDمولکولي در جهت دستيابي به 
کلروفرم به دليل مزيت جداکنندگي فنل و  -با روش فنل ANDباشد. استخراج  کلروفرم مي -روش فنل
ها احتمال استخراج  در آن نسبت به بقيه روشهايي است که  کلروفرم در مقابل پروتئين، يکي از روش
خالص بيشتر وجود دارد ولي در روش جوشاندن به دليل آنکه پس از ليز شدن بافت توسط گرما و  AND
گردند، نتايج مطلوبي پس از الکتروفورز  هيدروکسيد پتاسيم، مواد زايد از عصاره حاصل شده جدا نمي
اهر شده و تشخيص موقعيت باندها نسبت به يکديگر مشکل شود و باندها بصورت ضعيف ظ مشاهده نمي
 .)7991 ,.la te duannoB(باشد  مي
 ANDکلروفرم استفاده گرديد,  -با استفاده از فنل )0991( zitroM & siliHدر اين بررسي از روش 
 RCPده در کلروفرم از کيفيت و کميت مطلوبي جهت استفا -ها با استفاده از روش فنل استخراج شده از باله
در ماهي سفيد مناسب است.  ANDو توليد باند برخوردار بوده و استفاده از اين روش جهت استخراج 
کلروفرم بسيار وقت گير، پر هزينه و سمي بوده و بايستي ابتدا محلولها و بافرهاي متعددي را  -روش فنل
دقت کافي در جداسازي  AND بصورت تازه و استاندارد آماده نمود و در صورتيکه در هنگام استخراج
استخراج شده داراي آلودگي فنلي يا پروتئيني خواهد بود که در توليدات حاصل از  ANDمحلولها نگردد 
نتايج منفي خواهد داشت. لازم به ذکر است که به دليل سميت شديد فنل بايستي در هنگام کار و  RCP
 کاملا  موارد ايمني را رعايت نمود. ANDاستخراج 
استفاده شد، که عليرغم سريع  ANDکلروفرم روش استات آمونيوم نيز براي استخراج  -وه بر روش فنلعلا
استخراج شده، کنار گذاشته و روش  ANDبودن استخراج, هزينه کمتر و سمي نبودن به دليل کيفيت پايين 
 کلروفرم ادامه يافت. -فنل
 resnepicA(نتيکي تاسماهي چيني ) در بررسي ريزماهواره اي تنوع ژ5002وهمکاران ( oahZ
 استفاده نمودند. ANDجهت استخراج  BATCاز روش  )sisnenis
                                                           
 edimorB muinommA lyhtemirT lyteC .1
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 -از روش فنل )suhcniryxo resnepisA() در بررسي تاسماهي آتلانتيك 2002و همکاران ( nigriW
 را استخراج و استفاده نمودند. ANDکلروفورم 
 sunirhteL(ه اي تنوع ژنتيکي ماهي دهان قرمز ) در بررسي ريزماهوار3002و همکاران ( nedrewreH
 استفاده نمودند. ANDکلروفورم جهت استخراج  -از روش فنل )sutainim
 )iitdeatsnedleug resnepicA( در بررسي ساختار جمعيتي تاسماهي روسي )6991( imezakruoP
 کلروفورم استفاده نمود. -از روش فنل ANDجهت استخراج 
) 6831و نوروزي ( )sirtnevidun resnepicA(رسي ساختار جمعيتي ماهي شيپ ) در بر5831صفري (
کلروفورم استفاده  -از روش فنل )sutallets resnepicA(نيز در بررسي ساختار جمعيتي ازون برون 
 نمودند.
)و سوکلا sulitur sulituR)درمطالعه ساختار ژنتيکي ماهي  کلمه (7831ريحاني و سالاري (
 ANDکلروفرم براي استخراج  -به کمك مارکر ريز ماهواره ازروش فنل )mudanac nortnecyhcaR(
توسط ساير محققين براي ساير گونه هاي ماهيان  ANDروش استخراج  2-4استفاده نمودند. در جدول 
 جهت مقايسه و تائيد روش استخراج آورده شده است. 
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تلف ،مقايسه نوع بافت و تعداد آغازگرهاي ريز در گونه هاي مخ ANDروش استخراج  -2-4جدول
 ماهواره اي استفاده شده در بررسي ساختار جمعيتي ساير گونه ها توسط ساير محققين
 
 آغازگرهاي مورد استفاده  -3-2-4 
خود بسيار حفاظت شده هستند و منبع با ارزشي هاي پهلويي ناحيه تکرارشونده  رديفريزماهواره ها در 
تکثير ناحيه مورد نظر با استفاده از يك جفت آغازگر که  شوند. براي پرايمرهاي اختصاصي محسوب مي
ها کاملا  گيرد. اين رديف باشند، صورت مي قسمتي از رديفهاي پهلويي ناحيه تکرارشونده ميمکمل 
اي خاد  دهند. بنابر اين حتي اگر در ريزماهواره باشند و در ژنوم کامل تنها يکبار رخ مي اختصاصي مي
واهد کرد تنها يك محل را تکثير خ RCPواحد تکرارشونده در چندين محل متفاوت در ژنوم روي دهد، 
در اين بررسي به منظور جداسازي  باشد). (محلي که داراي رديفهاي پهلويي متناظر با آغازگرهاي مربوطه مي
 گونه
 نوع بافت
 
 روش استخراج
تعداد 
 آغازگر
 رفرنس
 suicul xosE
خون و 
 ماهيچه 
  کلروفرم -فنل
 11
 5002,.la te raliugA
 5002 ,.la te tteurP 02  کلروفرم -فنل باله  mudanac nortnecyhcaR
 5002,.la te wahsneR 01  کلروفرم -فنل باله mudanac nortnecyhcaR
 2002 ,.la te nigriW 9  کلروفرم -فنل باله suhcnyhryxo .A
 5002 ,.la te naY 9  کلروفرم -فنل باله oiprac sunirpyC
 6002 ,.la te reirrahC 6  کلروفرم -فنل ماهيچه  suihcallop suihcalloP
 6002,.la te otomamaY 4  کلروفرم -فنل باله sineamocuel suinevlaS
  5831صفري،  4  کلروفرم -فنل باله sirtnevidun .A
  7831ريحاني ، 4  کلروفرم -فنل باله sulitur sulituR
  7831سالاري ، 01  کلروفرم -فنل باله mudanac nortnecyhcaR
 بررسي حاضر 9  کلروفرم -فنل باله mutuk issirf sulituR
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که مشخصات پرايمرهاي مورد استفاده  استفاده شد اي ريزماهوارهجفت پرايمر  9و تکثير ژن مورد نظر از 
اين پرايمرهاي طراحي شده  ده است.آم 2-3اي ماهي سفيد در جدول  درجايگاههاي مختلف ريزماهواره
 .)4002 ,.la te runreT(شوند  از اين نظر اختصاصي محسوب ميکپورماهيان طراحي شده اند و براي 
هايي که با هم خويشاوندي بسيار نزديك يا کمي نزديك دارند متداول  استفاده از ريزماهواره ها در گونه
يابد و علت آن  ش فاصله فيلوژنيکي توانايي استفاده کاهش مياست و معمولا موفقيت آميز است اما با افزاي
ريزماهواره هاست  يا مناطق پهلوگيري هاي پهلويي ناحيه تکرارشونده رديف قرار گرفتن بازهاي جانشين در
 ).6831باشد (نوروزي,  که محل باند شدن با پرايمرها مي
) با 4002و همکاران ( euYيزماهواره ، ) با استفاده از چهار جفت آغازگر ر5002و همکاران ( oahZ
) با استفاده از پنج جفت آغازگر 6002و همکاران ( aruaSاستفاده از نه جفت آغازگر ريزماهواره ، 
و  zehcnuS ) با استفاده از شش جفت آغازگر ريزماهواره ،4002و همکاران ( ojurGريزماهواره،
) با استفاده 3002و همکاران ( nedrevreHيزماهواره، ) با استفاده از چهارجفت آغازگر ر5991همکاران (
) با استفاده از شش جفت آغازگر ريزماهواره 4002و همکاران ( learsI از هشت جفت آغازگر ريزماهواره ،
و همکاران  rolyaT) با استفاده از شش جفت آغازگر ريزماهواره و 5002و همکاران ( nagirdnuL، 
) با استفاده از نه جفت آغازگر 5002و همکاران ( iuCت آغازگر ريزماهواره، ) با استفاده از ده جف7002(
) با استفاده از ده 5831) با استفاده از پانزده جفت آغازگرريزماهواره و نوروزي (5831نويدي (  ،ريزماهواره
رار دادند جفت آغازگر ريزماهواره مطالعات خود را در زمينه تنوع ژنتيکي گونه هاي مختلف مورد بررسي ق
 که قابل مقايسه با تعداد آغازگر در مطالعه حاضر(نه جفت آغازگر ريزماهواره) مي باشد.
آورده  3-4قايسه در جدول تعدادآغازگر هاي استفاده شده توسط ساير محققين براي ماهيان ديگر جهت م
 شده است.
 ها سي ساختار جمعيتي ساير گونهاستفاده شده در برر اي ریزماهوارهمقايسه تعداد پرايمرهاي  -3-4جدول 
 
 رفرنس تعداد پرایمر گونه
 5002 ,.la te raliugA 11 suicul xosE
 nortnecyhcaR
 mudanac
 5002 ,.la te tteurP 02
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 وضعيت آللي و آلل هاي اختصاصي  -4-2-4
رف گزارش جفت آغازگر ريز ماهواره بررسي شده در ماهي سفيد پلي مو 9، 2-4در اين مطالعه طبق جدول 
شدند که جزئيات محاسباتي آن آورده شده است. در هنگام شمارش الگوي باندي تمامي جايگاه ها ياك ياا 
دو باند را نشان دادند که از خصوصيات الگوي ديپلوئيد است يا به عباارتي انحصااري و اختصاصاي باودن 
ت دو باند ودر فارد هموزيگويات آغازگرها موجب شد که در هر فرد تنها يك يا دو باند (در فرد هتروزيگو
 يك باند) بدست آيد. 
در مقايسه مناطق مورد مطالعه بيشترين تعداد آلل مشاهده شده مربوط به نمونه هاي تالاب انزلي و کورا  باا 
آلل  5/22آلل و کمترين تعداد آلل مشاهده شده مربوط به نمونه هاي منطقه تنکابن با ميانگين  5/77ميانگين 
 4/2چنين بيشترين تعداد آلل موثر مربوط به نمونه هاي منطقه تالاب انزلي (پائيزه) باا مياانگين مي باشد هم
آلل مي باشاد،که علات  3/80آلل و کمترين تعداد آلل موثر مربوط به نمونه هاي منطقه خشکرود با ميانگين 
گاه هاي طبيعي منطقه تاالاب اين پديده احتمالا  به خاطر جريان ژني بالا، برون زادآوري ، عدم تخريب زيست
انزلي و کورا نسبت به تنکابن و خشکرود مي باشد که با گذشت زمان موجب افزايش آلل و افازايش تناوع 
ونيز به اين دليل که مهاجرت مولادين مااهي سافيد باه رودخاناه  ژنيکي در ذخاير اين مناطق گرديده است
و تخم استحصالي و لارو توليدي آن در ساير رودخانه ها  تنکابن در مقايسه با ساير رودخانه ها بالا مي باشد
 4002 ,.la te mahcaeB 41 akren suhcnyhrocnO
 6002 ,.la te reirrahC 6 suihcallop suihcalloP
 4 sineamocuel suinevlaS
 te otomamaY
 6002,.la
  7831ريحاني ، 4 sulitur sulituR
 nortnecyhcaR
 mudanac
  7831سالاري ، 01
 بررسي حاضر 51 mutuk issirf sulituR
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رهاسازي مي شود در صورتيکه تخم و لارو بدست آماده از مولادين مااهي سافيد سااير رودخاناه هاا در 
ررودخانه تنکابن رهاسازي نمي شود لذا ساير رودخانه ها شانس بيشتري براي برخورداري از تنوع ژنتيکاي 
  ارند.نسبت به رودخانه تنکابن د
به تعداد مولدين مهاجر از يك منطقه به منطقه ديگر در طي يك نسال اطالاق ماي  Nm ميزان جريان ژني 
بين دو منطقه بيشتر باشد بيانگر آن اسات کاه مهااجرت باين منااطق  Nm شود؛ هر چه ميزان جريان ژني 
 ي بالاتر ولي تمايز ژنتيکي ميان مناطق مزبور کمتر است. بيشتر بوده و در نتيجه تنوع ژنتيک
آلال در جايگااه ژناي  31گانه مورد مطالعاه بيشاترين تعاداد آلال مشااهده شاده  9در مقايسه جايگاه هاي 
ماي باشاد همچناين  087813YAآلل در جايگاه ژني  2و کمترين تعداد آلل مشاهده شده  977813YA
آلال در  1/53و کمترين تعاداد آلال ماوثر  977813YAلل در جايگاه ژني آ 8/88بيشترين تعداد آلل موثر 
تعداد آلل بالاتري نشان داد که علات ايان  977813YAمي باشد. جايگاه ژني  675772FAجايگاه ژني 
پديده احتمالا به خاطر جهش پذيري بالاي اين جايگاه ژني و يا وجود آلل هاي نول مي باشد که باه اشاتباه 
 ه اند. رتبه دهي شد
و  5/70گاناه مياانگين تعاداد آللاي مشااهده شاده  9در ميان مناطق نمونه برداري و در تمامي جايگاه هاي 
 )4-4مي باشد که قابل قياس با نتايج ديگران مي باشد (جدول  3/83ميانگين تعداد آللي موثر 
آلل اختصاصي  9يك مجموعا  بر اساس داده هاي فراواني آللي جايگاه هاي مختلف ريز ماهواره اي پلي مورف
آلال و حاداقل آن در نموناه هااي منطقاه  4مشاهده گرديد که حداکثر آن در نمونه هاي تاالاب انزلاي باا 
آلل ديده مي شود. علت احتمالي اين پديده بسته بودن درياي خزر و ميزان جريان ژني پاايين  1خشکرود با 
فراوانتارين آلال اختصاصاي منحصار باه فارد در  و فرصت کافي براي ظهور آلل هاي اختصاصي مي باشد.
و کمترين فراواني آلل اختصاصاي  01در جمعيت نمونه هاي کورا مربوط به الل  877813YAجايگاه ژني 
 مي باشد.  9منحصر به فرد در همين جايگاه مربوط به آلل 
تاوان آنهاا را کااملا  آلل هاي اختصاصي مشاهده شده به دليل فراواني پايين قابال ملاحظاه نيساتند و نماي 
اختصاصي فرض نمود و از آنها براي تشخيص مطمئن اين جمعيت ها اساتفاده کارد. معماولا  در مطالعاات 
ساختار جمعيتي بدليل کوچك بودن اندازه نمونه و چند شکلي فراوان ريز ماهواره ها نبايساتي بادنبال آلال 
 هاي اختصاصي گشت. 
 ب انزلي به آن معناي اسات کاه جمعيات باه سارعت توساعه يافتاه تعداد زياد آلل هاي اختصاصي در تالا
آلل هاي جديد در ميان جهش هاي جديد برخاساته اناد. تعاداد آلال اختصاصاي کمتار در نموناه هااي و 
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خشکرود احتمالا  نشانه کاهش جمعيت اين گونه در اثر تنگناهاي شديد جمعيتي، تخريب زيستگاه ها، تکثير 
 اوليه موثر مي باشد.  مصنوعي و تعداد کم جمعيت
وجود آلل هاي اختصاصي که بر اساس جهش و پس از مهاجرت به مکان هاي جديد ايجاد شده اند نشاانه 
وضعيت مناسب اکولوژيکي در هر يك از زيستگاه هاي جديد (در آن زمان) بوده است و نشان دهنده وجود 
 .)5002 ,ikswonilaK(گونه هاي بومي منطقه است  
محاسابه گردياد در حاالي کاه  2-21اضر دامنه تعداد آللي مشاهده شده در جايگاه هاي ژناي در بررسي ح
 sunilevlaS         در مطالعاه جايگااه هااي ژناي رياز مااهواره اي  5991و همکاران در ساال  regnA
در  7991و همکاران در ساال  ociRآلل؛  11کانادا به طور متوسط  eicirnaMدر پارك ملي  silanitnof
در مناطق شمال شرقي آمريکا با اساتفاده از روش رياز suignalreM مطالعه ريز ماهواره اي جمعيت هاي 
در ساال  nospmeD ,mahcaeB؛ 91/26ماهواره، متوسط تعداد آلل در جايگاه هاي ژني مورد مطالعه را 
همکااران در  و wahs؛ 6تعاداد آلال را  ralas omlasدر بررسي ريز ماهواره اي ساختار جمعيت  7991
تعداد آلال در جايگااه هااي  sugnerah aepulCدر بررسي ريز ماهواره اي شگ ماهي اطلس 9991سال 
  ;81-14 ژنااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااي را
، در ماهيان آب شايرين 02/6متوسط تعداد آلل را در ماهيان دريايي  0002در سال  ydooweD , esivA 
در آنااليز ژنتيکاي دوگلاه مولاد  2002ال ؛ باارتفي و همکااران در سا 11/3و در ماهيان آناا دراماوس  7/5
و  lekceHو  4  در مجارستان، با استفاده از روش ريز ماهواره تعداد متوسط آلال را  oiprac sunirpyC
 suetsoretsaGتناوع ژنتيکاي را در دو جمعيات آناادراموس و آب شايرين  2002همکااران در ساال 
آلال در جايگااه هااي ژناي ماورد  2-6ردند و تعداد با استفاده از روش ريز ماهواره بررسي ک sutaeluca
 آنا دراموس مشاهده کردند.            آلل را در جمعيت 5-41مطالعه را در جمعيت آب شيرين و تعداد 
(تاساماهي  suhcniryxo resnepisAدر بررساي تناوع ژنتيکاي  2002و همکااران در ساال  nigriW
و  elleruA؛ 4-7ه تعداد آلل در جايگاه هاي ژني مورد مطالعه را آتلانتيك ) با استفاده از روش ريز ماهوار
آلال؛  3-24دامناه آللاي در لوکاوس هاا را باين  siluj siroCدر مطالعه ژنتيکاي  3002همکاران در سال 
 acinapsih sirpyceanA              در بررسي ساختار ژنتيکاي 3002و همکاران در سال   oireuglas
؛ 8-31و دامنه آللاي در جمعيات هاا را  41/4با ميانگين  1-83لي در جايگاه هاي ژني را در پرت ال دامنه آل
تعداد الل در هر  sisnenis resnepicAدر مطالعه ژنتيکي جمعيت هاي  5002و همکاران در سال  oahZ
 ugufikaTدر مطالعاه  5002و همکاران در سال  iuC           آلل؛ 7آلل با ميانگين  4-51جايگاه ژني را 
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و  reirrahcو  5-52و دامنه آللاي را  11/7در سواحل چين ميانگين آللي در هر جايگاه ژني را  sepirbur
درسواحل اروپا تنوع آللاي  suihcallop suihcalloPدر بررسي ساختار ژنتيکي  6002همکاران در سال 
 بدست آوردند.  11/76-31را 
 altaCکي جمعيت هاي وحشي و پرورشاي رودخاناه اي در مطالعه ژنتي 5002در سال  malA , malsI
وباين   با استفاده از هشت جايگاه ژني رياز مااهواره مياانگين تعاداد آلال مشااهده شاده در داخال  altac
جمعيتهاي هچري را پايين تر از جمعيت هاي رودخانه اعلام کردند؛ به نظر آنهاا کااهش در اخاتلاف آللاي 
لت اثر موسس (بيانگذار) و رانش ژنتيکي باشد زيارا ممکان اسات جمعيت هاي پرورشي ممکن است به ع
جمعيت موسس با تعداد کمي از مولدين بنا شود؛ افزايش تنگناهاي ژنتيکي و آميزش هاي خويشااوندي در 
 ذخاير هچري با گذشت زمان سبب کاهش آللي مي گردد. 
پرورش و وحشي باا  )ralas omlaS(در بررسي ماهي آزاد آتلانتيك  4002و همکاران در سال  alaokS
استفاده از دوازده نشانگر ريز ماهواره با دقت بالايي توانستند نمونه هاي وحشي را از نمونه هااي پرورشاي 
تشخيص دهند و ميانگين آللي در تمامي نژادهاي پرورشي را بطور قابل ملاحظاه اي پاايين تار از جمعيات 
تعداد کم مولدين موسس ياا رانشاي ژنتيکاي در افازايش هاي وحشي بدست آوردند که مي تواند ناشي از 
توليد نسل در برنامه هاي توليد مثلي باشد. به از دست رفتن واريانس ژنتيکي يا هنگامي که يك جمعيت باا 
 ) 4731تعداد کمي مولد بنيان گذاشته شود اثر موسس، (بنيانگذار) گويند. (اميني، 
؛ 7/5تعاداد آلال را  sulitur sulituRطالعاه جمعيات کلماه در م 7002کيوان شکوه و همکاران در ساال 
(                     در مطالعاه جمعيات هااي ايراناي و آذري مااهي سايم  7002قاسمي و همکاران در سال 
؛ 7/4و در جمعي ات آذري  3/9متوساط تعاداد آل ال را در جمعيات هااي ايران اي  ) amarb simarbA
با استفاده از  uosam suhcnyhrocnoر مطالعه ساختار جمعيتي د 8002و همکاران در سال  ihsinatik
در مطالعاه تناوع ژنتيکاي  8002و همکااران در ساال  sezeneM؛ 6/32روش ريز ماهواره تعاداد آلال را 
در مطالعاه تناوع  5831، صفري در سال 7-03با استفاده از روش ريز ماهواره تعداد آلل را  sunowustak
با استفاده از روش ريز ماهواره تعاداد آللهااي  sirtnevidun resnepicAخزر  ژنتيکي ماهي شيب درياي
در مطالعه جمعيتي ماهي کلماه انزلاي و  7831ريحاني در سال  11/65، 91مشاهده شده و موثر را به ترتيب 
 بدست آوردند.  4/8خليی گرگان متوسط تعداد آلل موثر را 
تخمين زده و علت  21/73ي سوکلا متوسط تعداد آلل موثر را در مطالعه جمعيتي ماه 7831سالاري در سال 
کاهش الل را تنگناهاي ژنتيکي بر اثر صيد بي رويه، استرس هاي زيست محيطاي، تخرياب زيساتگاه هااي 
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طبيعي، کاهش توليد مثل در محيط طبيعي و آميزش هاي خويشاوندي نسبت داد که با گذشت زمان موجب 
 يتي در ذخاير مي شود. کاهش آلل و کاهش هتروزايگوس
ميانگين تنوع آللي بدست آمده در بررسي  حاضر با نتايج حاصل از ساير گونه هاي ماهياان  4-5در جدول 
 ديگر جهت مقايسه و تاييد صحت نتايج آورده شده است. 
سطا تنوع ژنتيکي در هر گونه نسبت به گونه ديگر و در جمعيت هاي مختلف يك گونه که در هار منطقاه 
) بيشاتر از 02/6باشد متفاوت است ولي بطور متوسط تعداد آلل در هر جايگاه ژني در ماهيان آب شور ( مي
 ydooweD( ) بينابين آب شاور و شايرين اسات 11/3) و در ماهيان آنا دراموس (7/5ماهيان آب شيرين (
 .)0002 ,esivA dna
بدست آمد  4/94لل موثر براي کل مناطق و تعداد آ 5/85در بررسي حاضر ميانگين تعداد آللي مشاهده شده 
که پايين بودن ميانگين حاضر ميانگين تعداد آللي مشاهده شده از متوسط تعداد آلل در هر جايگااه ژناي در 
احتمالا  بدليل استفاده از تعداد کم مولدين جهت تکثير  ydooweD , esivAماهيان آنادراموس در مطالعه 
مهاجرتها (جريان ژني) و در نتيجه آميزش هااي خويشااوندي و آللهااي مصنوعي در کارگاه ها، محدوديت 
 .نول نسبت داد که موجب محدود شدن جريان ژني بين آنها و کاهش تنوع آللي مي شود
 
 تعداد اللهاي مشاهده شده در گونه هاي مختلف -4-4جدول 
 گونه
متوسط آلل 
 در
 هر لوکوس
 رفرنس
 9991 ,.la te wahS  81-14 sugnerah aepulC
 7/5 ب شيرينآماهيان 
 .te esivdA&ydooweD
 0002,.la
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Pleuronectes platessa 5/5  Watts et al., 2004 
Esox lucius 6 Agular et al., 2005 
Rachycentron canadum 15-2  Pruett et al., 2005 
Pollachius pollachius 13-67/11  Charrier et al., 2006 
Gadus morhua 33-4  Dahle et al., 2006 
Abramis brama 4/7-8/3  Ghasemi et al, 2007 
Oncorhynchus masou 23-6  Kitanishi et al., 2008 
Katsuwonus pelamis 30-7  Menezes et al., 2008  
A. nudiventris 56/11   ،يرفص1385  
A. gueldenstatii 14  قلخ شوخ، 1385  
Rutilus rutilus  8/4  ، يناحير1387  
Rachycentron canadum 37/12  ، يرلااس1387  
Rutilus frissi kutum 13-2  رضاح يسررب 
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 وزیگوسيتي هتر -5-2-4
گوناه  هتروزيگوسيتي شاخصي براي ارزيابي تنوع ژنتيکي است و اهميت زيادي در مطالعه ساختار جمعيت
ها دارد زيرا تامين کننده طيف وسيعي از ژنوتيپ به عنوان پاسخي به سازش پذيري در شرايط مت ير محيطي 
در برابر بيمااري را تحات تااثير  است و بسياري از خصوصيات مهم اقتصادي مثل رشد، باروري و مقاومت
. رياز مااهواره هاا شااخص حساساي در انادازه گياري )7991 , .la te eromdraeB(قارار ماي دهاد 
هموزيگوسيتي در جفتگيري هاي همخون هستند بنابراين براي تشخيص تمايز کم بين جمعيت هاا مناساب 
 .)4002 ,.la te nocralA(مي باشند 
گانه  9بين مناطق نمونه برداري در جايگاه هاي  )OH(يگوسيتي مشاهده شده در مطالعه حاضر دامنه هتروز
باود. بيشاترين مقادار هتروزيگوسايتي مشااهده شاده در جايگااه ژناي 0/25ب اا مياانگين  0/680-1باين 
 , 475772FEدر نمونه هاي بهاره تالاب انزلاي و کمتارين مقادار در جايگااه هااي ژناي  375772FA
 ي جمع آوري شده از منطقه کورا مي باشد. در نمونه ها 521441FE
گانه بين  9بين مناطق نمونه برداري در جايگاه هاي  )eH(دامنه هتروزيگوسيتي مورد انتظار يا تنوع ژنتيکي 
ب اود. بيشاترين مقادار  هتروزيگوسايتي ماورد انتظاار در جايگااه هااي  0/94ب اا مياانگين  0/901- 0/78
ي شده از منطقه کورا مي باشاد. کمتارين مقادار هتروزيگوسايتي و در نمونه هاي جمع آور 977813YA
 در نمونه هاي خشکرود مي باشد.  675772FAمورد انتظار در جايگاه هاي 
 0/77بيشترين  مقدار هتروزيگوسيتي مشاهده شده در سطا جايگاه هاا باراي کلياه منااطق نموناه بارداري 
ماي  777813YAمربوط به جايگااه ژناي  0/43 و کمترين مقدار آن 375772FAمربوط به جايگاه ژني 
مرباوط باه جايگااه ژناي  0/48باشد. بيشترين مقدار هتروزيگوسيتي ماورد انتظاار در ساطا جايگااه ژناي 
در  oH,eHمي باشد. مقادير  087813YAمربوط ه جايگاه ژني  0/15و کمترين مقدار آن  977813YA
 ري هر جايگاه ژني متفاوت از يکديگر مي باشد. سطا جايگاه ژني بيانگر آن است که سطا ت يير پذي
   375772FA  در اين بررسي در تمامي مناطق نمونه برداري شاده و در تماامي لوکاوس هاا باه غيار از 
-4، هتروزيگوسيتي مشاهده شده نسبت به هتروزيگوسيتي قابل انتظار پايين تر بود (جدول ,877813YA
به هتروزيگوسيتي قابل انتظار نشان دهناده کااهش در ت ييار  ) کاهش هتروزيگوسيتي مشاهده شده نسبت6
پذيري ژنتيکي و از دست دادن تنوع ژنتيکي در نمونه ها است؛ علت آن تنگناهاي ژنتيکي بر اثار صايد باي 
رويه، استرس هاي زيست محيطي، تخريب زيستگاه هاي طبيعاي، کااهش تولياد مثال در محيطاي طبيعاي، 
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ژني) و آميزش هاي خويشاوندي مي باشاد کاه باا گذشات زماان موجاب محدوديت مهاجرت ها (جريان 
 کاهش آلل و افت هتروزيگوسيتي در ذخاير گرديده است. 
هتروزيگوسيتي بالاتري نشان داد و اين امر بوسايله سااير  877813YA , 375772FAجايگاه هاي ژني 
هاش پاذيري) ايان جايگااه ژناي لوکوس ها تاييد نشد که بيانگر آن است که سطا ت يير پذيري (ميازان ج 
متفاوت از بقيه مي باشد و يا احتمالا  به خاطر عدم جدا سازي مناسب باندها در هنگاميکه تفااوت فقاط باه 
اندازه يك جفت باز بوده رخ داده است و يا به خاطر وجود آلل هاي نول مي باشد که به اشاتباه رتباه دهاي 
 اغلب در آغازگرهاي غير اختصاصي ديده مي شود. شده اند. لازم به ذکر است که آلل هاي نول 
بيشترين مقدار هتروزيگوسيتي مشاهده شده در نمونه هاي ناحيه تالاب انزلي ديده شد که نشاانه باالا باودن 
تنوع و مناسب بودن ساختار جمعيت در اين ناحيه نسبت به جمعيت هاي ساير نواحي نمونه برداري اسات. 
بيشتر براي تکثير طبيعي، عدم تخريب زيستگاه هاي طبيعي، باالا باودن ميازان مي توان علت آنرا به فرصت 
 Nm ()برون زاد آوري و ... تفسير نمود. لازم به ذکر است که هر چه ميزان جرياان ژناي  Nm ()جريان ژني 
 مورد نظر کمتر خواهد بود. بيشتر باشد تنوع ژنتيکي بيشتر ولي اختلاف ژنتيکي ميان مناطق 
)در نمونه هاي مناطق کورا ديده شد که علت آن عدم بهره 0/43کمترين مقدار هتروزيگوسيتي مشاهده شده (
و تخريب زيستگاه هاي طبيعاي  Nm ()برداري بهينه از منابع شيلاتي و احتمالا  پايين بودن ميزان جريان ژني 
و همکاران  regnAت و صنايع حاشيه اين رودخانه مي باشد. اين در حالي است که ناشي از توسعه تاسيسا
 eicirnamدر پارك ملي   silanitnof sunilevlaSدر مطالعه لوکوسهاي ريز ماهواره اي  5991در سال 
 در مطالعاه رياز مااهواره اي  7991و همکاران در سال  oCiR ؛0/17کانادا هتروزيگوسيتي مشاهده شده را 
در مناطق شمال شرقي امريکا با استفاده از روش ريز مااهواره،  sugnalrem suignalreMمعيت هاي ج
در بررسي رياز مااهواره  7991در سال  namhcaeB , nospmeD؛ 0/42-0/86سطا هتروزيگوسيتي را 
سال  و همکاران در wahs؛ 0/96ميزان هتروزيگوسيتي مورد انتظار را  ralas omlaSاي ساختار جمعيتي 
سطا هتروزيگوسيتي  )sugnerah aepulC(در بررسي ريز ماهواره اي شگ ماهي اقيانوس اطلس  9991
در بررساي رياز مااهواره اي سااختار جمعيتاي  0002و همکاران در سال  yllieR 'o؛ 0/9-0/39را حدود 
در  ydooweD ,esivdA ;)0/85-1سطا بالايي از هتروزيگوسيتي ( sedionoigele slbhcitsossiD
و در ماهياان آناادراموس  0/64، در ماهياان آب شايريني 5/97تنوع ژنتيکي را در ماهيان دريايي  0002سال 
در بررسي  2002و همکاران در سال  drayelppA ;0/86رقمي بينابين ماهيان دريايي و آب شيرين با تنوع 
ند با استفاده از روش رياز سواحل اقيانوس ه )susebo sunnuht(ريز ماهواره اي تن ماهي چشم درشت 
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در بررسي رياز مااهواره اي  2002در سال  uihctuH , smadA ;0/25-0/29ماهواره، هتروزيگوسيتي را 
باا اساتفاده از روش رياز  yaB naidnIدر درياچه هاي حوضه آبرياز  silanitnof sunilevlaSساختار 
دهد که اين رقم نسبت به دامنه گزارشاات  ) را نشان مي0/72-0/6ماهواره سطا بالايي از هتروزيگوسيتي (
 )بسيار بالاست. 0/26-0/298ديگر همين گونه (
 )oiprac sunirpyC(در آناليز ژنتيکي دو گله مولاد کپورمعماولي      2002و همکاران در سال  iftraB
همکااران در  و lekceH       ؛0/62در مجارستان، با استفاده از روش ريز ماهواره ميزان هتروزيگوسيتي را 
باا  sutaeluca suetsoretsaGتنوع ژنتيکاي را در دو جمعيات آناادراموس و آب شايريني  2002سال 
و در  0/25-0/67استفاده از روش ريز مااهواره بررساي کردناد و تناوع ژناي  را در جمعيات آب شايرين 
 مشاهده نمودند.  0/64-0/29جمعيت آنادراموس 
(تاسااماهي  resnepisA suhcniryxoبررسااي تنااوع ژنتيکااي  در 2002و همکاااران در سااال  nigriW
و  elleruA؛ 0/44-0/46آتلانتيك) با استفاده از روش ريز ماهواره هتروزيگوسايتي مشااهده شاده را باين 
در مديترانه، دامنه هتروزيگوسيتي قابال انتظاار را  siluj siroCدر مطالعه ژنتيکي  3002همکاران در سال  
باا  sisnenis resnepicAدر ارزيابي تناوع ژنتيکاي  5002و همکاران در سال  oahZ؛ 0/85تا  0/35بين 
اعلام نمودند و علت کمبود هتروزيگوسيتي را انادازه  0/45استفاده از روش ريز ماهواره، هتروزيگوسيتي را 
کوچك جمعيت ندانستند زيرا نمونه ها مربوط به ماهياني هساتند کاه قبال از سااخته شادن ساد بار روي 
ودخانه يانگ تسه هنگامي که به جمعيت به اندازه کافي بزرگ بود متولد شده بودند و هموزايگوسيتي باالا ر
 و تقسيمات جمعيتي نسبت دادند.  )gnideerbnI(را به وجود آللهاي صفر، تلاقي خويشاوندي 
در ميااانگين  assetalp setcenoruelPدر بررسااي ژنتيکااي  4002و همکاااران در سااال  sttaW
در  5002و همکاران در سال  guJ؛ 0/493و  0/283روزيگوسيتي مشاهده شده و مورد انتظار را به ترتيب هت
و  0/27الاي  0/60در درياچه آدرياتيك دامنه هتروزيگوسيتي قابل انتظاررا  sutaromram omlaSمطالعه 
و همکااران در ساال  iuC          محاسابه نمودناد.  0/56الاي  0/21دامنه هتروزيگوسيتي مشاهده شده را 
جايگااه  9در سواحل چين با استفاده از  sepirbut.T , summoduesp.Tدر بررسي تنوع ژنتيکي  5002
بدست آوردند، شاخص تنوع ژنتيکي نشاان  0/749تا  0/646ژني ريز ماهواره دامنه شاخص تنوع ژنتيکي را 
با جمعيت هاي وحشي ديده مي شاود؛ مي دهد که کاهش معني داري بين جمعيت هاي پرورشي در مقايسه 
دلايل زيادي از جمله رانش ژنتيکي، اثر تنگناهاي ژنتيکي، انتخاب طبيعاي و مصانوعي و انتقاال ذخااير در 
مورد کاهش تنوع ژنتيکي در جمعيت هاي پرورشي، ذکر شده است. کاهش تنوع ژنتيکي در ذخاير پرورشي 
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مايد و آماادگي آنهاا را باراي بيمااري و سااير فاکتورهااي بر روي ذخاير وحشي نيز مي تواند فشار وارد ن
 انتخابي افزايش داده و در نتيجه در آينده کاهش در اندازه جمعيت ديده مي شود. 
آغازگر ريز ماهواره را در مااهي  02در مطالعه تنوع ژنتيکي ماهي سوکلا  5002و همکاران در سال  tteurP
و  reirrahCبي اياالات متحاده ماورد اساتفاده قارار دادناد. سوکلاي خليج مکزيك واقع در سواحل جناو 
در سااواحل فرانسااه  suihcallop suoihcalloPدر بررسااي ژنتيکااي  6002همکاااران در سااال 
در مطالعاه پلاي  6002و همکاران در سال  initneceL؛ 0/147الي  0/876هتروزيگوسيتي مشاهده شده را 
شمال ايتالياا و شارق اروپاا دامناه هتروزيگوسايتي  )suicul xosE(مورفيسم ريز ماهواره در اردك ماهي 
در مطالعاه جمعيات کلماه  7002؛ کياوان شاکوه و همکااران در ساال  0/67الاي  0/83مشااهده شاده را 
در مطالعاه جمعيات  7002قاسمي و همکاران در ساال  ;0/6ميزان هتروزيگوسيتي را  sulitur sulituR((
 0/53ميزان هتروزيگوسيتي را در جمعيت هاي ايراني  )amarb simarbA(هاي ايراني و آذري ماهي سيم 
گزارش کرده و پايين بودن هتروزيگوسيتي در جمعيت هاي ايراني را به اساتفاده از  0/7و در جمعيت آذري 
 8002و همکاران در سال ihsinatik تعداد والدين کم در تکثير مصنوعي و وجود آللهاي نول نسبت دادند. 
بااا اسااتفاده از روش ريااز ماااهواره مياازان  uosam suhcnyhrocnOساااختار جمعيتااي  در مطالعااه
 برآورد نمودند.  0/66 -0/37هتروزيگوسيتي را 
باا اساتفاده از  simalep sunowustaKدر مطالعاه تناوع ژنتيکاي  8002و همکاران در سال  sezenem
تنوع ژنتيکي ماهي شيب دريااي  5831 ؛ صفري در سال 0/35-1روش ريز ماهواره ميزان هتروزيگوسيتي را 
؛ خاوش 0/73-1    باا دامناه  0/58را با استفاده از روش ريز مااهواره  )sirtnevidun resnepicA(خزر 
و هتروزيگوسايتي  0/4-0/68دامنه هتروزيگوسيتي مشاهده شده در تاسماهي ايراناي را  5831خلق در سال 
دامنه هتروزيگوسايتي  6831نوروزي در سال   ؛0/97-0/9 و در تاسماهي روسي 0/38-0/39مورد انتظار را 
؛ ريحااني در ساال 0/345-0/759و هتروزيگوسيتي مورد انتظار را  0/132-1مشاهده شده در ازون برون را 
؛ ساالاري در ساال 0/7در مطالعه جمعيتي ماهي کلمه انزلي و خليج گرگان ميزان هتروزيگوسايتي را  7831
تخماين زد و علات پاايين باودن  0/556ميازان هتروزيگوسايتي را  ماهي ساوکلا در مطالعه جمعيتي  7831
هتروزايگوسيتي را به تنگناهاي ژنتيکي بر اثر صيد بي رويه، استرس هاي زيست محيطي، تخرياب زيساتگاه 
هاي طبيعي، کاهش توليد مثل در محيط طبيعي و آميزش هاي خويشاوندي نسبت داد که باا گذشات زماان 
 ل و کاهش هتروزيگوسيتي در ذخاير مي شود و همچنين وجود آللهاي نول را موثر دانست. موجب کاهش آل
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به دست آمد کاه علات پاايين باودن ميازان  0/94در اين مطالعه ميزان متوسط هتروزيگوسيتي مشاهده شده 
داد کم احتمالا  به دليل استفاده از تع 0002در سال  ydooweD , esivdAهتروزيگوسيتي نسبت به مطالعه 
مولدين جهت تکثير مصنوعي در کارگاه ها، آميزش خويشاوندي و اللهاي نول مرتبط مي باشاد. در مقايساه 
هتروزيگوسيتي مشاهده شده در نمونه هاي پاييزه و بهاره در تالاب انزلي، هتروزيگوسيتي بالاتري در نموناه 
يد مد نظر کارشناساان تکثيار و بازساازي ) مشاهده گرديد که با0/175) نسبت به بهاره (0/606هاي پاييزه (
ذخاير قرار گيرد. تاکنون کارشناسنان بخشهاي مربوطه فقط به نژاد بهاره اين گونه توجه و در جهات احيااي 
گارم  3-4ميليون بچه ماهي نژاد پاييزه باا وزن  3براي اولين بار حدود  6002آن تلاش مي نمودند. در سال 
انزلي توليد و وارد تالاب گرديد. با توجه به اينکه نژاد پاييزه ايان مااهي  توسط پژوهشکده آبهاي داخلي در
کمتر دچار دستکاري شده، به نظر مي رسد که استفاده از اين مولدين پاييزه در کاهش بيشتر تنوع اين گوناه 
تلاف آن موثر مي باشد. تنوع آللي با حساسيت بيشتري نسبت به هتروزيگوسيتي مي تواند اخا  آمدهاي و پي
ژنتيکي را اندازه گيري کند زيرا تنگناهاي ژنتيکي همانند وقايعي که موجاب کااهش تعاداد آلال ماي شاود 
(بويژه نمونه هاي کمياب) بدون داشتن اثر قابل مشاهده روي هتروزيگوسيتي هنگامي که انادازه نموناه هاا 
ن است به طور قابل ملاحظاه مشابه هستند، ديده مي شود. ساختار ژنتيکي جمعيت هاي مختلف آبزيان ممک
اي بين گونه ها بسته به اهميت نسبي رانش، جريان ژني، انتخاب، مهاجرت همسو با حوادث تااريخي بلناد 
مدت همچون تجمع افراد و جمعيت ها بعد از يخبندان ت يير کناد. در مياان ماهياان، ماهياان درياايي تناوع 
به ماهيان آب شيريني نشان مي دهناد در حاليکاه ماهياان  ژنتيکي بالاتر و تمايز ژنتيکي پايين تري را نسبت
آب شيرين تنوع ژنتيکي پايين و تمايز ژنتيکي بالاتري را نسبت به ماهيان دريايي نشان مي دهند و اين تمايز 
به اندازه بزرگ جمعيت موثر و پتانسيل بالاي جريان ژني در محيط هاي دريايي و انادازه کوچاك جمعيات 
 .)9991,.la te sirroN(ني محدود در جمعيت هاي آب شيرين نسبت داده مي شود موثر و جريان ژ
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لودج4-5-  فلتخم ياه هنوگ رد هدش هدهاشم يتيسوگيازورته 
هنوگ He Ho سنرفر 
Illex argentinus 84/0  81/0  Greg et al., 1999 
Clupea harengus 93/0  9/0  Shaw et al., 1999 
 نايهامآنيريش ب - 46/0 
Dewoody&Advise et 
al.,2000  
 نايهامآروش ب - 79/0 
 نايهامآسوماردان - 68/0 
Gadus morhua 87/0  83/0  William et al., 2001 
Oncorhynchynchus nerka 71/0  72/0  Beacham et al., 2004 
Pleuronectes platessa 394/0  382/0  Watts et al., 2001 
Catla catla 54/0  48/0  Alam et al., 2005 
Solea senegalensis 883/0  872/0  Jaime et al., 2005 
Salvelinus alpinus 712/0  653/0  Lundrigan, 2005 
Rachycentron canadum 
957/0-
043/0  
845/0-
198/0  
Pruett et al., 2005 
Pollachius pollachius 741/0  678/0  Charrier et al., 2006 
Gadus morhua 
85/0  845/0-
198/0  
Dahle et al., 2006 
Oncorhynchus masou 8./-7./  73/0-66/0  Kitanishi et al., 2008 
Katsuwonus pelamis 1-64/0  1-53/0  Menezes et al., 2008 
A. nudiventris 86/0  85/0   ،يرفص1385  
A. gueldenstatii 62/0  9/0-76/0   قلخ شوخ، 1385  
Rutilus rutilus  71/0  54/0  ، يناحير1387  
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  واینبرگ -تعادل هاردي  -6-2-4
هاي ژنوتيپي اخلاف را بر حسب فراوانيهاي گامتي (اللي) خزانه ژن والديني بياان ماي  رابطه اي که پيشبيني
واينبرگ ناميده مي شود. اگر جمعيتي با شرايطي که مبناي اين رابطه اناد منطباق شاود،  -ديکند، قانون هار
طي نسلهاي پي در پي ت ييري در فراوانيهاي گامتي يا زايگوتي آن رخ نخواهد داد. چنانچه جمعيتي در ابتدا 
تفاقي کفايت مي کند به حالت عدم تعادل باشد براي اينکه به حالت تعادل ژنتيکي در آيد يك نسل آميزش ا
واينبرگ برقرار است ، جمعيت در حال تعادل باقي خواهد ماند ( فراوانيهااي  -و تا زماني که شرايط هاردي
)،  noitcelesگامتي يا زايگوتي آن ت ييري نمي کند). وجود جمعيت بزرگ با آميزش اتفاقي ، عدم انتخاب(
 لات تعاادل  ماوثر اوز معماولي دربرقاراري ح )، عدم وجود فشار جهش و ميا wolf enegعدم مهاجرت (
 مي باشند.
گاناه در ايان تحقياق ، تماامي  9واينبرگ در مناطق مختلف مورد بررسي مناطق  -در بررسي تعادل هاردي
واينبرگ بودند و تنها نمونه هاي منطقه تالاب (پائيزه) در  -لوکوس هاي مورد بررسي خارج از تعادل هاردي
و گرگاانرود و کاورا  521441FEو خشکرود در جايگاه  675772FA , 521441FEجايگاه هاي ژني 
 ).7-4در تعادل بودند (جدول  675772FAدر جايگاه 
چنين مشاهداتي در مطالعاتي که بر روي ماهيان ديگر انجام گرديده است نيز گزارش شده است بطوري که 
در آتلانتيك  sugnalrem suignalreMدر بررسي ترکيب ذخاير  7991و همکاران در سال  ociR
جايگاه ژني مورد مطالعه مشاهده نموده  4جايگاه ژني از  3واينبرگ را در  -شمالي، انحراف از تعادل هاردي
  7831سالاري ،  0/556  0/478 mudanac nortnecyhcaR
 بررسي حاضر  0/94  0/646 mutuk issirf sulituR
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  draW dna yllieRنتيجه گيري کردند.  421و علت آن را برون زاد آوري يا آميزش غير خويشاوندي
به جز يك  )sedionigele suhcitsossiD(  دندانداردر تعيين ساختار جمعيتي ماهي  7991درسال
ا نحرافي از تعادل هاردي واينبرگ بين گروهها مشاهده نکردند  =P (0/830جمعيت ( -ترکيب جايگاه 
و   drayelppA واعلام کردندکه تعداد نمونه بيشتري براي ارزيابي ساختار جمعيت مورد نياز است.
انحراف   )susebo sunnuhT(تن ماهي چشم درشت در مطالعه ساختار ژنتيکي ، 2002همکاران در سال
جمعيتها به ازاي کل جايگاهها مشاهده کرد و علت اين عدم تعادل را  0/41واينبرگ را در -از تعادل هاردي
 احتمالا مربوط به خطاي نمونه گيري دانست.
دم ع akren suhcnyhcnyhrocnOدر مطالعه ساختار جمعيت  4002و همکاران در سال  mahcaeB 
       واينبرگ فقط در يك جايگاه ژني مشاهده کردند. -تعادل هاردي
در بررسي پراکنش ژنتيکي نمونه هاي تاس ماهي سبز در نمونه هاي  4002و همکاران در سال  learsI 
واينبرگ را مشاهده نکرده و عدم تعادل معني دار در  -رودخانه کلمبيا هيی گونه انحرافي از تعادل هاردي
و همکاران در  oahZ هاي خليج سان پابلو را ناشي از آن مي دانند که نمونه ها از يك ذخيره نيستند.نمونه 
جفت آغازگر ريز ماهواره انحراف از تعادل  4با استفاده از  sisnenis recnepicAدر بررسي  5002سال 
 وينبرگ را ناشي از آلل هاي پوچ دانستند. -هاردي
در بررسي ژنتيکي جمعيت اردك ماهي شمال از ده جايگاه ژني  5002و همکاران در سال  raliugA 
واينبرگ   -تترانوکلئوتيدي ريز ماهواره در يازده جمعيت استفاده کردند و انحراف معني دار از تعادل هاردي
در هفت جايگاه ژني جمعيت  سبز، چهار جايگاه ژني جمعيت قرمز، سه جايگاه ژني جمعيت طلايي اردك 
 sudaGدر بررسي ترکيب ذخاير  6002و همکاران در سال  elhaD را گزارش کردند. ماهي شمال
واينبرگ را به علت افزايش هوموزيگوس، آلل هاي نول، رانش  -انحراف در تعادل هاردي auhrom
) انحراف از 7002ژنتيکي، انتخاب، مخلوط شدن و کافي نبودن نمونه ها ارتباط دادند. در بررسي قاسمي (
) در tfirdمشاهده شده در نمونه هاي ماهي سيم به وجود اللهاي نول و آميزش خوشاوندي مولدين (تعادل 
 کارگاههاي تکثير نسبت داده شد. 
 sulituRانحراف از تعادل مشاهده شده در جمعيت ماهي کلمه ( 7002کيوان شکوه و همکاران در سال 
 ) را به وجود اللهاي نول نسبت دادند.sulitur
                                                           
1
  gnideerB tuO .
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انحراف از تعادل مشاهده شده درمطالعه ساختار جمعيتي 8002و همکاران در سال  ihsinatiK 
 را به خطاي نمونه برداري نسبت دادند.  uosam  suhcnyhrocnO
 sunowustaK     انحراف از تعادل مشاهده شده درجمعيتهاي   8002و همکاران در سال  sezeneM
ت الل خواني و بالا بودن هتروزايگوسيتي در لوکوسهاي ريز را به وجود اللهاي نول و اشتباها simalep
 ماهواره اي نسبت دادند. 
انحراف از تعادل هاردي واينبرگ در تمام مناطق مختلف نمونه برداري به  5831در سال  در بررسي صفري
که در  ) مشاهده شد و اين عدم تعادل را ميتوان به تکامل غير هم جهتي )100.0<Pژني  ازاي هر جايگاه
جمعيتهاي مختلف براي يك جايگاه خاد درطول زمان در اثر تفاوتهاي ج رافيايي مناطق پراکنش آنها 
 روي داده است يا کوچك بودن اندازه جمعيت نسبت داد. 
ها انحراف از  در تاسماهي ايراني در تمام جايگاه ريز ماهواره با استفاده از روش 5831در سال خوش خلق 
(به ويژه در تاسماهي   اجرت ماهيان مولد در بين مناطق نمونه برداري و تلاقي خويشاوندي تعادل را به مه
باشند و همچنين خطاي نمونه برداري با توجه به  ايراني) که عمده بچه ماهيان ناشي از تکثير مصنوعي مي
  .ها در بعضي از مناطق اعلام کرد ها و تعداد کم نمونه اندازه کوچك جمعيت
در ازون برون در تمام مناطق انحراف از تعادل را ريز ماهواره  با استفاده از روش 5831ر سال دنوروزي 
ها اعلام  هاي نول، مهاجرت ماهيان مولد در بين مناطق نمونه برداري و مخلوط شدن جمعيت ناشي از آلل
  .کرد
واينبرگ را به وجود اللهاي در مطالعه بر روي ماهي کلمه، عدم مشاهده تعادل هاردي  7831در سال ريحاني 
 ها نسبت داد. نول ،رانش ژنتيکي، غير کافي بودن نمونه
در مطالعه ژنتيکي با استفاده از روش ريزماهواره بر روي ماهي سوکلا،  عدم مشاهده  7831در سال سالاري 
ي بودن ها، غير کاف تعادل هاردي واينبرگ را به وجود اللهاي نول ،رانش ژنتيکي، مخلوط شدن جمعيت
 ها، مهاجرت ماهيان مولد در بين مناطق نمونه برداري نسبت داد.  نمونه
در اکثر مناطقي که ميزان هتروزايگوسيتي مشاهده شده پايين تر از هتروزايگوسيتي مورد  در بررسي حاضر،
عه مي انتظار بود عدم تعادل هاردي واينبرگ مشاهده شد. عدم مشاهده تعادل هاردي واينبرگ در اين مطال
تواند ناشي از روش رتبه دهي به باندهاي فريب دهنده يا حضور اللهاي نول باشد که هموزيگوسها را 
 جايگزين هتروزيگوسها مي کند.در واقع وجود اللهاي نول در ماهيان پديده اي معمول است.
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طقه نمونه برداري وجود عدم تعادل همراه با هتروزيگوسيتي بالا نشاندهنده وجود ساختار زير جمعيت در من
 مي باشد اما در اين بررسي هيی يك از مناطق در تمامي جايگاهها در تعادل نبودند.
، غير کافي بودن نمونه ها ، مهاجرت ماهيان مولد در بين مخلوط شدن جمعيتها ،همچنين رانش ژنتيکي
هاي ريز ماهواره ميزش هاي خويشاوندي و وجود جهش هاي محلي  در جايگاه آمناطق نمونه بر داري ، 
اي که مو جب نا رسايي در تو ليدات تکثير شده و موجب طبقه بندي نادرست هتروزيگوت ها همانند 
 .کرد اعلام واينبرگ –هموزيگوت ها  مي شود را مي توان از دلايل عدم تعادل هاردي 
ي به ازاي هر جايگاه در بررسي حاضر، انحراف از تعادل هاردي واينبرگ در تمام مناطق مختلف نمونه بردار
مشاهده شد. اين عدم تعادل را همچنين مي توان به تکامل غير هم جهتي کاه در نموناه  ) )100.0<P ژني
هاي مناطق مختلف براي يك جايگاه ژني خاد در طول زمان در اثر تفاوت هاي ج رافيايي مناطق پراکنش 
مورد نظر براي کل جمعيت هاي ادغام شاده  آنها روي داده است نسبت داد اين امر موجب مي گردد جايگاه
از تعادل هاردي واينبرگ انحراف داشته باشد، همچنين کوچك بودن اندازه جمعيت نياز در ايان امار ماوثر 
و همکاران  در سال  altac altaC ; nollyAدر  5002در سال  malA ,malsIاست.چنين ساختاري را  
 atroP  suihcallop suihcalloP در 6002ن در سال و همکارا ralas omlaS ; reirrahCدر  6002
و همکااران در   sisnelagenes aleoS ; oireuglaSدر مطالعه ژنتيکي بار  6002و همکاران در سال  ;
در  6002و همکااران در ساال  acinapsih sirpyceanA ; atomamaYميلادي بار روي   3002سال 
 مطالعه ژنتيکي بر
 subla suhcnyhrihpacSدر  7002در ساال  sineamocuel suinevlaS ; yerhcS , tsieH
 انحراف از تعادل را در مطالعات خود مشاهده نمودند. 
واينبرگ در بررسي حاضر با نتايج حاصل از ساير گونه هاي ماهياان مقايساه  -تعادل هاردي 6-4جدول در 
 گرديده است.
 هاي ماهيان ضر با نتايج حاصل از ساير گونهدر بررسي حاواينبرگ  -هاردي  تعادلمقايسه  -6-4جدول 
 رفرنس  واینبرگ –هاردي  تعادل گونه
 4002 ,.la te nocralA عدم انحراف atarua surapS
 4002 ,.la te mahhcaeB عدم انحراف akren suhcnyhrocnO
 4002 ,.la te euY انحراف معني دار susomrof segaporelcS
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 , جریان ژنيtsRو  tsFميزان  -7-2-4
بر اساس تعاريف، يك جمعيت گروهي از افراد هستند که در درون خود آميزش دارند و از نظر توليد مثلي 
از گروههاي ديگر همان گونه جدا هستند اما به علت فقدان جداسازي کامل بين جمعيتها (در اثر وجود 
رفتارهاي توليد مثلي از جمله  در حقيقت .گردند مطرح نمي ها) به عنوان گونه تبادل ژني بين جمعيت
باشد  بازگشت به زادگاه اصلي نوعي رفتار توليدمثلي براي جدايي هر چه بيشتر يك نژاد يا جمعيت مي
 ).5831(صفري، 
در برآورد ساختار ژنتيکي جمعيت بايد از افراد متعلق به يك نسل نمونه برداري کرد, معمولا موجوداتي که 
دوره زندگي طولاني دارند داراي هم پوشاني نسلي هستند بنابراين اطلاعات ژنتيك جمعيت اغلب افراد را از 
گيرد راه  کند. وقتي نمونه برداري در جايي در بيش از يك زمان صورت مي هاي مختلف بررسي مي نسل
 5002 ,.la te malA  رانحراف معني دا altac altaC
 5002 ,.la te tteurP انحراف معني دار mudanac nortnecyhcaR
 6002 ,.la te reirrahC انحراف معني دار suihcallop suihcalloP
 6002 ,.la te elhaD انحراف معني دار auhrom sudaG
 6002 ,.la te atroP انحراف معني دار  sisnelagenes aleoS
 6002 ,.la te otomamaY انحراف معني دار sineamocuel suinevlaS
 7002 ,.la te imesahG انحراف معني دار amarb simarbA
 7002 ,.hookohs navyeK انحراف معني دار  sulitur sulituR
 8002 ,.la te ihsinatiK انحراف معني دار uosam suhcnyhrocnO
 8002 ,.la te sezeneM انحراف معني دار simalep sunowustaK
  5831صفري،  انحراف معني دار sirtnevidun resnepicA
  5831 ،خوش خلق  انحراف معني دار iitdatsnedleug .A
  7831ريحاني ، انحراف معني دار sutallets .A
  7831سالاري ، انحراف معني دار  sulitur sulituR
 nortnecyhcaR
 mudanac
 بررسي حاضر انحراف معني دار
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 ).7991 ,.la te draiVهاست   ( ساده براي فقدان ساختار ژنتيکي موقتي تست تمايز بين نمونه
نکته مهم در ريزماهواره نرخ جهش بالا درجايگاههاي ريزماهواره است و از الگوي جهش نيز نبايد غفلت 
تواند منعکس کننده مهاجرت يا  کرد. روش ت يير در ريزماهواره ها تعيين کننده وضعيت آماري است که مي
اخته شود امکان تعيين شاخص آماري براي زمان انشعاب باشد. اگر الگوي جهش در ريزماهواره کاملا شن
ها وجود دارد. مدلهاي مختلفي براي جهش  تمايز فاصله آللي تابع مهاجرت يا زمان انشعاب بين جمعيت
هاي ارائه شده به طور کامل مناسب براي جايگاههاي ريزماهواره  پيشنهاد شده است اما هيی يك از مدل
) و برآورد کننده تمايز مخصود ريزماهواره tsFسوم در تمايز (نيستند. در نتيجه هر دو روش برآورد مر
 tsFو  tsRشوند.  گردد، گزارش مي ) به طور معمول در مطالعاتي که از مارکرهاي ريزماهواره استفاده ميtsR(
شوند و هر يك  به طور معمول در توصيف تمايز جمعيت در سطوح مختلف ساختار ژنتيکي استفاده مي
ز ميان ارتباط با تعداد مهاجرت موثر برآورد کننده تمايز هستند. هدف اصلي در حفاظت از مستقيما و يا ا
شود که  ها هنگامي حفظ مي ماهيان، نگهداري دامنه وسيعي از تنوع ژنتيکي است. سازگاري و بقاي گونه
 ). 7991 ,looraC dna effeMت يير پذيري ژنتيکي موجود از دست نرود (
) اختلاف بين کليه مناطق نمونه برداري را نشان 01-4(جدول tsFج بدست آمده از نتايدر اين بررسي، 
) که حاکي از وجود جمعيتهاي متفاوت اين گونه در جنوب درياي خزر و تفاوت آنها با  ≤P 0/10دهد( مي
هاي رودخانه گرگانرود  بين نمونه AVOMA) بر اساس تست 0/712جمعيت کورا است وحداکثر آن (
هاي رودخانه تنکابن   بين نمونه AVOMA) بر اساس تست 0/680( tsFمشاهده شد. حداقل وخشکرود 
 وگرگانرود مشاهده شد.
هاي خشکرود و  ) بين نمونه0/441) حداکثر ميزان آن را (31-4برحسب فراواني (جدولtsF محاسبه 
) بر حسب 0/650( tsFشود. حداقل  ) است مشاهده مي1/5گرگانرود که داراي کمترين ميزان جريان ژني (
 ) است مشاهده شد.4/82هاي گرگانرودو تنکابن که داراي بيشترين ميزان جريان ژني ( فراواني بين نمونه
) ≤P 0/10دهد( ) اختلاف بين کليه مناطق نمونه برداري را نشان مي11-4(جدول tsRنتايج بدست آمده از 
رياي خزر و تفاوت آنها با  جمعيت کورا است که حاکي از وجود جمعيتهاي متفاوت اين گونه در جنوب د
بين نمونه هاي بهاره تالاب انزلي  و نمونه هاي تنکابن  و =tsR( 0/172و حداکثر ميزان اختلاف آن (
بين نمونه هاي رودخانه تنکابن  و پاييزه تالاب انزلي  به  =tsR ( 0/620کمترين ميزان اختلاف ژنتيکي (
 هاي بهاره و پاييزه تالاب انزلي نيز تفاوت مشاهده شد.دست آمد .همچنين  بين نمونه 
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هميشه مثبت بوده و بين  tsFمقدار مشکل است. براي مثال  tsFو  tsRدر کل عنوان شده که تفسير مقدار 
ها) مت ير است.  عدد صفر (هيی زيرجمعيتي وجود ندارد) و يك (وجود زيرجمعيت و جدايي کامل جمعيت
به هر حال دادن باشد.  ها از يکديگر مي باشد نشاندهنده جدايي کامل جمعيت 0/52بيشتر از  tsFزماني که 
پيشنهاد شده است که مقدار  tsFها سخت و گمراه کننده است. براي تفسير  يك معني بيولوژيکال به اين داده
 0/51قدار بين تمايز متوسط و م 0/51تا  0/50نشان دهنده تمايز ژنتيکي پايين، مقدار بين  0/50بين صفر تا 
 . )5002 ,cifveT(تمايز ژنتيکي خيلي بالاست  0/52تمايز بالاست و مقدار بالاي  0/52تا 
و همکاران در   ociRتوسط gnitihWماهي  sugnalrem suignalreM(اگرچه در بررسي ذخاير (
پايين آن تمايز  بطور واضا بالاتر از صفر تخمين زده شده ولي به جهت تخمين نسبتا tsF ميزان  5991سال 
 ژنتيکي بين مناطق با فاصله ج رافيايي زياد مشخص نشده است.
 sunilevlaS( rrahc koorbدر بررسي تقسيمات زيرجمعيت  5991و همکاران در سال  regnA
 (100.0≤P(% 48% . 38%. 23،  %25را در لوکوسهاي مورد مطالعه   tsGدرياچه ميزان  5در  )silanitnof
 جمعيت مجزا در نظر گرفتند. 5 تعيين کردند و
ميان  tsFميزان  )sugnerah  aepulC(درمطالعه شك ماهي اطلس  9991و همکاران در سال wahS
درصد تخمين زدند که اين ميزان اختلاف مشاهده شده بين جمعيتها را نشان نمي داد  3الي  1جمعيتها را  
درصد بودوعدم معني دار بودن  72الي  2يزان آن استفاده کردند که م tsRبنابراين از شاخص ديگري بنام 
اختلاف بين جمعيت هرينگهاي بهارتخم ريز نروژ وهرينگهاي بالسفجورد را ناشي از مهاجرت براي ت ذيه 
 اين ماهيان دانستند.
  )sunatnomsnart در مطالعه آناليز ژنتيکي جمعيت تاسماهيان سفيد  0002و همکاران در سال htimS 
بي معني،  ≤P) 0/50تمايز مکانهاي درون هر گروه را در سطا( resarFدر رودخانه ) resnepicvA
معني دار اعلام کردند و تفاوت ميان گروهها را ناشي  ≤P) 0/50درحاليکه تفاوت ميان گروهها را در سطا (
ان کردند و از رژيم هاي هيدروج رافيائي و ت ذيه اي که به عنوان سد مهاجرتي براي تاسماهي سفيد است بي
وجود دارد کمتر رشد مي کند و بايد  okahcaNو  resarF تاس ماهيان سفيدي که در قسمت بالايي
فاصله زيادي را براي ت ذيه طي کند و احتمالا بايد زمان بيشتري را در زير يخ زمستانه با متابوليسم پايين 
 resnepicAنگر جدايي جمعيتها (بزرگتر از صفر بود که نمايا ≤P) 0/10( tsFداشته باشند و ميزان 
 آتلانتيك و خليج مکزيك آمريکاي شمالي مي باشد. ) سواحلsuhcnyhryxo
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) ميزان  rrahc koorB ) silanitnof sunilevlaSدر بررسي ساختار  2002و همکاران درسال smadA
مهاجرت بين تعيين و اعلام کردند که علي رغم وجود سد فيزيکي براي  ≤P (  0/100(0/250را  tsR 
درياچه هاي حوزه آبريز خليج هند هر درياچه جمعيت توليد مثلي مجزايي دارد که اين را به شرايط 
 هيدروج رافيايي نه به فاصله ج رافيايي نسبت دادند.
( بطورمتوسط   0/10-0درلوکوسهاي مورد مطالعه را  tsFميزان  2002وهمکاران در سال  drayelppA 
) جمعيت تن ماهي چشم citcimnaPنتوانستند فرضيه يك نوع وهم شکل بودن () تخمين زده و 0/200
و   wohSبايد اشاره کرد که را در اقيانوس هندرد کنند .درتصديق اين يافته )snnnuhT  )susebo درشت
 ANDtmتعداد کمي هاپلوتيپهاي از تن ماهي چشم درشت آتلانتيك را در بررسي  2002همکاران  در سال
ي چشم درشت اقيانوس هند مشاهده کرد که علت وجود آن را ماهياني که در راه بازگشت به اي تن ماه
آتلانتيك تخم ريزي کرده باشند دانست و اعلام کرد اينها نمي توانند ساختار ژنتيکي جمعيت پان ميکتيکي 
و  mahcaeB اقيانوس هند را بر هم بزند و تن ماهي چشم درشت آتلانتيك را کاملا متمايز دانست.
 tsF ميزان  nomlas yekoS )akren suhcnihrocnO(درتعيين جمعيتي افراد 2002همکاران در سال
افراد مورد بررسي   %69مورد بررسي در درياچه ها به يك درياچه و  از افراد  %98تخمين زدند و  0/60را 
 در رودخانه ها  به يکي از دو رودخانه تعلق داشتند.
در بررسي تنوع ريزماهواره اي و ساختار ژنتيکي جمعيت ماهي  3002در سال و همکاران nedrewreH 
مکان نمونه برداري از  6در   reirab taerGدر مناطق صخره اي  )sutainim sunirhteL(دهان قرمز 
، ≤P (0/671% (51، بين مکانها ≤P (0/320%   ( 99/ 47سه ناحيه ج رافيايي تنوع ژنتيکي داخل مکانها
بين برآورد نمود که بين نمونه هاي داخل هر مکان اختلاف معني دار  ≤P ( 0/74220%  (0/1ي ميان نواح
به عنوان يك ذخيره ژنتيکي مشخص در   suruinim..L مکانهاو ميان نواحي اختلاف معني دار نبود و
ايج اين وجود داشته است ومهاجرت بين نواحي نمونه برداري وجود دارد .نتايج ايشان  مشابه نت RBG
 بررسي ميباشد. به دليل اينکه فراواني هر هاپلوتيپ در بررسي حاضر يك است لذا در تست 
 بيشترين تنوع  مربوط بين افراد  به دست آمده است.AVOMA
 0/15 )suicul xosEرا در ميان جمعيتهاي اردك ماهي(  tsFميزان  5002در سال  و همکاران  ettihgirB
 جمعيتهاي شمال آمريکا و جنوب اروپا را کاملا از هم جدا کنند. بدست آوردند و توانستند
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ارتباط مثبتي  suihcallop suihcalloPدر بررسي ساختار ژنتيکي  5002در سال و همکاران  reirrahC 
و فاصله ج رافيايي را مشاهده نکردند و ساختار ژنتيکي ضعيف اين ماهي را نشان دهنده  tsFميان مقدار 
 لا بين مولدين اعلام کردند.جريان ژني با
جمعيتهاي کلمه تالاب انزلي و خليج گرگان را متفاوت از هم 7002در سال کيوان شکوه و همکاران 
 نمي باشد.   تشخيص داده و عنوان نمودند جمعيت کلمه سواحل جنوبي خزر يك جمعيت پانميکتيك
در رودخانه uosam suhcnyhrocnO وجود جمعيتهاي متفاوت  8002در سال  و همکاران ihsinatiK 
 را به رفتار اين گونه و بازگشت به زادگاه مادري آن نسبت دادند.  atustA
خطاي نمونه برداري و از طرفي نوع رفتار اين ماهي را علت عدم  8002در سال و همکاران   sezeneM
 . در غرب هند و سواحل ژاپن دانست  simalep  sunowustaKوجود جمعيت هاي متفاوت 
با در نظرگرفتن دو منطقه نمونه برداري: منطقه شمال (ناحيه رودخانه  5831دربررسي صفري در سال 
اورال)ومنطقه سواحل جنوبي درياي خزر( نواحي انزلي، کياشهر، سفيدرود ، نوشهر، بابلسر، گرگان)، 
مشاهده شد.  ) %4 و  ≤P0/50%)، اختلاف بين نواحي(23و≤P 0/50اختلاف بين مناطق نمونه برداري (
در بررسي تاسماهي ايراني سه جمعيت مستقل تاسماهي ايراني (جمعيت  5831در سال خوش خلق 
تاسماهي ايراني رودخانه سفيدرود، جمعيت تاسماهي ايراني منطقه ترکمنستان و جمعيت تاسماهي ايراني 
زماهواره در مطالعه با استفاده از روش  ري 6831در سال ناحيه سه شيلاتي). گزارش کرد. نوروزي 
 0/934تا  0/140درصد  99با احتمال  tsRو دامنه  0/360تا  0/820را  tsFهاي ازون برون دامنه  جمعيت
در ماهي سيم آذربايجان و ايران  را از هم جدا نمودند. در بررسي ريحاني  7002در سال  اعلام کرد. قاسمي
 تخمين زدند. 0/460اذربايجان را بين نمونه هاي کلمه ايران و   tsFميزان  7831سال 
سه جمعيت مستقل ماهي سوکلا (جمعيت ماهي سوکلاي ناحيه بوشهر،  7831در سال دربررسي سالاري  
 هاي مورد بررسي  نشان داد.  بندر عباس و چابهار) در ميان نمونه
ي بين مناطق )  احتمالا به فواصل ج رافياي≤P 0/10در بررسي حاضر تفاوت مشاهده شده بين جمعيتها(
ناحيه ، منطقه اول ناحيه رودخانه  6منطقه و 2مرتبط است. تنوع ژنتيکي بر اساس سلسله مراتب جمعيتي 
کورا و منطقه دوم (نواحي تالاب انزلي (نمونه هاي بهاره و پاييزه )، خشکرود، تجن ،تنکابن، گرگانرود) وبر 
% اختلاف بين 99طا احتمال در س )ecnairAV ralucelOM fo sisylanA(AVOMAاساس تست 
 0/10% ) ،اختلاف بين مناطق نمونه برداري (38و≤ P 0/10نمونه هاي اختلاف بين نمونه هاي هرناحيه  (
 %) محاسبه شد.3و≤ P 0/10%) ، اختلاف بين نواحي(41و≤P
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هت در بررسي حاضر با نتايج حاصل از ديگر مطالعات ج )mN(و جريان ژني  tsFمقادير ) 31-4(جدولدر 
 مقايسه آورده شده است.
نيز تصديق کننده وجود نژادهاي =tsF ( 0/51وجود تفاوت بين نمونه هاي بهاره و پاييزه تالاب انزلي (
بهاره و پاييزه اين ماهي در اين تالاب و درياي خزر مي باشد که لازم است در بازسازي ذخاير به نژادهاي 
 جام شده تعداد ماهي سفيد مهاجربين نواحي نمونه برداري ،پاييزه توجه بيشتري گردد. براساس محاسبه ان
نواحي گرگانرود و تنکابن وحداکثر مهاجرت بين نواحي گرگانرود و خشکرود بين  )1/5(حداقل مهاجرت 
) و =mN 2/96 )صورت گرفته است و متوسط ميزان مهاجرت بين منطقه جنوبي خزر و رودخانه کورا  
ميباشد و اين امر بيانگر اينست که تعداد ماهي مولد مهاجرت  )=mN 2/97 )بين نواحي بخش خزر جنوبي 
 و tsFمقادير  6-4در جدول  کننده در بخش جنوبي درياي خزر بيش از مهاجرت به رودخانه کوراميباشد.
 (جريان ژني ) در بررسي حاضر با نتايج حاصل از ساير گونه هاي ماهيان مقايسه گرديده است.  mN
 
 
 
 
 
 
 
 
 با نتايج حاصل از ديگر مطالعاتدر بررسي حاضر  )mN(جريان ژني  و tsFمقايسه مقادير  -7-4ل جدو
 رفرنس mN tsF گونه
 4002 ,.la te nocralA  6/7  0/630 atarua surapS
 setcenoruelP
 assetalp
  21/9  0/910
 1002 ,.la te sttaW
 5002 ,.la te malA  22/2-11/3  0/600-0/220 altac altaC
 6002 ,.la te otomamaY  0/7-0/6  0/852-0/382 suinevlaS
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 شباهت و فاصله ژنتيکي:  -8-2-4
ان نمونااه هاااي نااواحي گرگااان و بيشااترين شااباهت ژنتيکااي مياا  5831در بررسااي صاافري در سااال  
 مشاهده شد.     )0/723) و کمترين شباهت ميان نمونه هاي نواحي سفيدرود وکياشهر (0/358سفيدرود(
) 0/589انزلي و خليج گرگاان (  نمونه هاي بيشترين شباهت ژنتيکي ميان 7831در سال در بررسي  ريحاني  
 اهده شد.   )مش0/567انزلي و روسيه( نمونه هايو کمترين ميان 
هاي مناطق دير و بريس وجاود داشات.  بيشترين فاصله ژنتيکي ميان نمونه 7831در سال  در بررسي سالاري
هاي مناطق بندر عباس و بنادر لنگاه وجاود داشات.  در مطالعاه  همچنين کمترين فاصله ژنتيکي ميان نمونه
)  0/646اي پااييزه تاالاب و خشاکرود ( بيشترين فاصله ژنتيکي ميان نمونه هاي گرگانرود با نمونه ها حاضر 
)،  0/44با توجه به ميانگين ( )وجود دارد.0/732وکمترين فاصله ژنتيکي ميان نمونه هاي گرگانرود و تنکابن (
در ساال و همکااران  eelkahSفاصله ژنتيکي بين نمونه هاي مناطق مختلف قابل توجه به نظر ماي رساد. 
فاصله ژنتيکي براي جمعيتهاي هم گونه به طاور مياانگين  4991در سال  evaC-loSو   eprohTو  4991
) و براي جنس هااي باا 0/30-0/16( 0/3) ، براي گونه هاي هم جنس به طور ميانگين 0/200-0/70( 0/50
 sineamocuel
 6002 ,.la te initnecuL  0/4-42/8  0/10-0/14 suicul xosE
  6831، نوروزي  8/7-3/7  0/820-0/360 sutallets .A
  5831خوش خلق،   22/5-7/6  0/110-0/230 s iitdatsnedleug .A
 resnepicA
 sirtnevidun
  5831صفري،   8/7-0/3  0/400-0/84
  7831ريحاني ،   81/91  0/30  sulitur sulituR
 nortnecyhcaR
 mudanac
  7831سالاري ،    3/7-6/43  0-0/360
 mutuk issirf sulituR
-0/402  0/65-0/441
  0/801
 بررسي حاضر
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مي باشد.  فاصله ژنتيکي به دست آمده در رنج گونه هاي هم جنس نشان  1/12تا  0/85خانواده مشترك بين 
 کي  آنها مي باشد . دهنده انشقاق ژنتي
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 نتيجه گيري نهایي 
واينبارگ،  مااهي  -با توجه به ارزيابي مقادير به دست آمده از فراواني آللي، هتروزيگوسيتي، تعادل هااردي 
سفيد درياي خزر در مناطق مختلف نمونه برداري به نظر مي رسد که در سواحل جنوبي درياي خزر بيش از 
جدايي جمعيت کورا را از جمعيات مااهي  ،ناليز آماريآ. همچنين نتايج يك جمعيت ماهي سفيد وجود دارد
سفيد نواحي جنوبي خزر نشان داد ولي به جهت اينکه حداکثر و حداقل تمايز بين نمونه هاي سواحل ايران 
به دست آمد  و تمايز نمونه هاي کورا در رنج اين حداکثر و حداقل بود همچنين با توجه به اينکه آذربايجان 
نقشي در تکثير اين ماهي ندارد صحبت در مورد وجود جمعيات مااهي سافيد کاورا احتيااج باه مطالعاات 
 بيشتري دارد. 
جمعيت ماهي سفيد تالاب انزلي داراي وضعيت بهتري نسبت به ساير جمعيت ها مي باشد زيرا داراي تناوع 
ار زيست محيطي ماي گاردد. کااهش ژنتيکي بالاتري بوده و اين امر سبب افزايش سازگاري با ت ييرات ناگو
اختلاف ژنتيکي منجر به کاهش پتانسيل ژنتيکي و کاهش سازگاري با ت ييرات محيطاي ماي شاود، بناابراين 
 نظارت بر هر ت يير در ساختار ژنتيك جمعيت هاي اين گونه ضروري است. 
زيستگاه هاي طبيعاي  کمترين مقدار تنوع ژنتيکي در نمونه هاي جمعيت کورا ديده شد که علت آن تخريب
ناشي از توسعه تاسيسات و صنايع حاشيه اين رودخانه مي باشد. وجود دخالت هاي انساني و فعاليت هااي 
مديريتي در دهه هاي اخير در اين گونه غالب بر فعاليت هاي طبيعت شده است، در حقيقت گسترش حمال 
بيعي جمعيت را تحت تاثير قرار دهد. فشاار و نقل زياد نمونه ها بين مکان هاي مختلف مي تواند ساختار ط
 صيد توسط انسان مي تواند جمعيت هاي محلي اين گونه و تنوع آنها را متاثر کند. 
با توجه به انطباق نتايج حاصله با پيش فرض هاي معلوم مي توان جماع بنادي کارد کاه نشاانگرهاي رياز 
و بين جمعيتي و روابط تکاملي ميان جمعيت ها و ماهواره اي ابزار بسيار توانمندي براي بررسي تنوع درون 
بطور کلي مطالعات ژنتيك جمعيتي مي باشند و برتري هاي انکار ناپذيري را در اين رابطه دارا مي باشند. در 
حقيقت اين مطالعه به هدف اصلي خود يعني ارزيابي کارآمدي ريز ماهواره ها براي مطالعه ژنتيك جمعيتاي 
هي سفيد نائل گرديده است و علي رغم تخريب زيستگاه، فشاار صايادي، آلاودگي بر روي جمعيت هاي ما
هاي شديد زيست محيطي و کاهش شديد ذخاير ماهي سفيد در خزر هنوز تنوع ژنتيکي در اين ماهي نسابتا  
 بالا بوده و براي حفظ اين تنوع بايد برنامه ريزي لازم صورت پذيرد. 
ا براي وجود جمعيت هاي متمايز نشان مي دهاد و باا توجاه باه برناماه اين مطالعه مدارك و شواهد اوليه ر
درست اقدام شيلات ايران در زمينه تکثير مصنوعي ماهي سفيد در سواحل جنوبي خزر در ايران بهتار اسات 
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براي مديريت اين ذخاير، ساختار جمعيت آن به هنگام تکثير مصنوعي در نظر گرفته شود. اگر برناماه هااي 
خيره سازي تماميت ژنتيکي افراد را در برداشته باشند در اين صورت جمعيت حفظ مي شود، اماا مديريتي ذ
استفاده از افراد ساير جمعيت ها ممکن است تمايز ژنتيکي بين جمعيت ها را به خطر بياندازند؛ افاراد بااقي 
ايد از تعاداد زيااد مانده از يك جمعيت بايد به شدت محافظت شوند و براي حفاظت در هنگام گرفتن ژن ب
مولدين استفاده کرد و هنگامي مي توان از جمعيت هاي اين گونه محافظت کرد که در مديريت باه سااختار 
 جمعيت محلي شامل برنامه هاي دقيق ذخيره ساازي و مشاکلاتي همانناد کااهش زيساتگاه هااي و صايد 
 بي رويه توجه شود.  
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 پيشنهادات اجرایي 
س نتايج به دست آمده بيش از يك جمعيت در سواحل جنوبي درياي خزر وجود دارد که بر اسا -1
از جابجايي ماهيان صيد شده به ساير مناطق به منظور  بايد هنگام تکثير مصنوعي در نظر گرفته شود و
 تکثير مصنوعي جلوگيري شود .
ودن هتروزايگوسيتي نژاد پاييزه پيشنهاد با توجه به متفاوت بودن نژاد بهاره و پاييزه اين ماهي و بالا ب -2
 .از نژاد پاييزه اين گونه استفاده شود  ،مي گردد در بازسازي ذخاير و تکثير مصنوعي
به منظور افزايش تنوع  و حفاظت ژنتيکي اين گونه در کارگاههاي تکثير مصنوعي از بيشترين تعداد   -3
 مولد استفاده شود.
 
 پيشنهادات پژوهشي
که حداکثر و حداقل تمايز بين نمونه هاي سواحل ايران به دست آمد  و تمايز نمونه هاي کورا باا نجا آاز-1 
ساير نمونه ها در رنج اين حداکثر و حداقل بود همچنين با توجه به اينکه آذربايجاان نقشاي در تکثيار ايان 
ه از داخل رودخانه کاورا اين گونه تعدادي نمون  تي ژنتيك جمعيتآتوصيه ميگردد در مطالعات ماهي ندارد 
 صيد شود و با تعداد پرايمر بيشتري مورد بررسي قرار گيرد.   
تاي ژنتياك جمعيات سااير آبا توجه به توانايي بالاي روش ريزماهواره توصيه ميگردد در مطالعاات -2
 آبزيان  اين روش مورد استفاده قرار گيرد. 
واره اين گونه کلون وشناسائي نشده است پيشانهاد از آنجائيکه تا کنون پرايمرهاي اختصاصي ريزماه -3
 مورد مطالعه وطراحي قرار گيرد. ميگردد پرايمرهاي اختصاصي اين گونه 
 پيشنهاد ميگردد در مطالعات آتي ژنتيك جمعيت  از تعداد نمونه و پرايمر بيشتري استفاده گردد.-4
يي بالاتري در جداسازي و تفکيك بانادهاي از آنجا که الکتروفورز عمودي با ارتفاع ژل بيشتر، توانا -5
نزديك به هم را دارد، پيشنهاد مي گردد در مطالعات آتاي ازالکتروفاورز عماودي باا ارتفااع ژل بيشاتر 
 استفاده گردد. 
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Population genetic structure of Rutilus frisii kutum in Caspian Sea using 
Biometry and microsatellite molecular technique.  
  
   In order to carry out Biometric studies, 75 samples were caught from 3 
locations ( Tajan river, Sefidrud and Shirud) using Salic and the length (±1 mm) 
and weights (± 5 gr) of samples were determined. Using One-way ANOVA by 
SPPSS software, there wasn’t significant difference between locations in length 
and fecondity (P ≥0.01(, but there was significant difference between Shirud and 
tajan  samples with sefidrud in weight ) P≤0.01(.  In order to carry out genetic 
variation studies,  210  fish were caught from 3 different regions of the Iranian 
coastline (Khoshkrud, Tonekabon, Gorganrud) and 1 region in Azerbaijan 
(Waters of the Caspian Sea close to Kura River mouth) during 2008-2009 . 
Genomic DNA was extracted of fin using the phenol-chloroform .The quantity 
and quality of DNA from samples were assessed by  spectrophptometer and 1% 
agarose gel electro-phoresis. 
PCR was carried out using 15 paired microsatellite primers. PCR products 
were  separated on 8% polyacrylamide gels that were stained using silver nitrate. 
Molecular weight calculate using UVTech software. The recorded microsatellite 
genotypes were used as input data for the GENALEX software version 6 
package in order to calculate allele and genotype frequencies, observed (Ho) and 
(He) expected heterozygosities and to test for deviations from Hardy-Weinberg 
equilibrium. Genetic distance between two populations was estimated from Nei 
standard genetic distance and genetic similarity index     (Nei, 1972). Genetic 
differentiation between populations was also evaluated by the calculation of 
pairwise estimates of Fst and Rst values. From 15 SSR markers were used in 
this investigation, 9 of them were polymorph. Average of expected and observed 
heterozygosity was 0.54 and 0.49 respectively. Significant deviations from 
Hardy-Weinberg expectations were observed in all of location except Anzali 
lagoon- autumn in AF277576 and EF144125, Khoshkrud in EF144125 and 
Gorganrud and Kura in AF277576. Using Fst and Rst there was significant 
difference between locations ) P≤0.01(. According to Fst , the highest population 
differentiation (Fst= 0.217)  was between Gorganrud and Khoshkrud  that have 
the lowest Nm and the lowest (Fst= 0.086) was between Gorganrud and 
Tonekabon that have the highest Nm. Using Rst the highest population 
differentiation (Rst= 0.271) was between Tonekabon and spring Anzali lagoon 
and the lowest (Rst= 0.026) was between Tonekabon and Autumn Anzali 
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lagoon. Also the difference between Spring Anzali lagoon and Autumn Anzali 
lagoon was noticeable (Fst=0.15). AMOVA analysis with consideration of 2 
sampling regions (Iran and Azerbaijan) and 7 sampling locations (Iran: 
Khoshkrud, Tonekabon, Gorganrud, Spring Anzali lagoon and Autumn Anzali 
lagoon  ; Azerbaijan: the Kura mouth) revealed that almost all of the variance in 
data namely 83% )P≤0.01( was within locations, Genetic variances among 
locations was 14% )P≤0.01( and among regions was 3% )P≤0.01(.  
The genetic distance was the highest (0.646) between  Gorganrud and Autumn 
Anzali lagoon populations, whereas the lowest distance (0.237) was between 
Gorganrud and Tonekabon  River. 
Result obtained from the present study show that at least 2 different population 
of Rutilus frissi kutum are found in the Caspian sea,which are including the kura 
river population and the southern Caspian sea samples and it appears that there 
is more than one population in southern Caspian sea that should be attantioned 
in artifical reproduction Center and stoke rebilding. 
 
Keyword: Rutilus frssi kutum, populations Genetic, Caspian sea,  
microsatellite,Iran,Azerbaijan   
 
 
Lida shojaei kavan. 
 
 
 
